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Esipuhe
Helsingin yliopiston fysiologian professorina vuosina 1927 – 1962 toi-minut Yrjö Reenpää (1894 - 1976) kehitti fysiologian ja humanististen ihmistieteiden yhteistyötä yleisen aistinfysiologian (Allgemeine Sinnes-
physiologie), fenomenologian ja tietoteorian rintamilla. Yrjö Reenpää on muistelmissaan määritellyt yleisen ja aistinelimien toimintaan liittyvän aistinfysiologian tutkimustavoitteiden eron seuraavasti: ”Aistinfysiologi-sessa tutkimuksessa voidaan erottaa kaksi suuntaa, toinen on aistinelin-ten toiminnan tutkiminen kysymysasetteluin ja menetelmin, jotka ovat samat kuin muussakin fysiologiassa…Tämä suunta ei ole kiinnostunut aistimisen oleellisimmasta… psykofyysisestä puolesta. Toinen suuntaus 
koettaa… aistimusten ja havaintojen alalla selvittää tätä ikivanhaa filoso-
fista probleemaa” (Yrjö Reenpää; Ajateltua ja koettua, Otava, 1974).
Hänen tietoteoriansa lähtökohtana oli vanha filosofinen perusasetel-ma tiedon perusteista havaintoprosessien muodossa, jonka mukaan vain omana kokemuksena tarkan ja kriittisen havainnon avulla saatu tieto on perimmiltään ainoaa varmaa, minkä pohjalle ihminen ja tiedeyhteisö voi rakentaa käsitteellisyyksiä selityksiksi, malleiksi ja teorioiksi ns. ”luon-non lakeja” varten myös luonnontieteissä. Yrjö Reenpään oma aistinfysiologinen tutkimus perustui eurooppalai-seen 1800-luvulla kehittyneeseen tutkimussuuntaukseen, psykofysiik-kaan, jossa ympäristön fysikaalisia muuttujia käytetään aistinelämysten kuvaajina. Sittemmin 1900-luvulla vastaavasti myös aistinjärjestelmien toimintaa kuvaavia fysiologisia mittaustuloksia alettiin käyttää aistimus- ja havaintomuuttujien kuvaajina (psykofysiologia). Toisaalta Yrjö Reenpää perusti teoreettisen aistinfysiologian tarkaste-lun Immanuel Kantin peruslause- ja kategoriataulukkojen järjestelmään. Niin ikään Edmund Husserlin aloittamassa fenomenologisessa suunta-uksessa luotettavaan aistimus- ja havaintoaktiin tarvittavat reduktiot ja Martin Heideggerin ontologia 1900-luvun alussa olivat Yrjö Reenpään havaintofysiologian ja tietoteorian kehittämisen kannalta keskeisessä asemassa.Yrjö Reenpään työtoverit ja oppilaat ryhtyivät 1980-luvulla toimiin Reenpään työn tunnetuksi saattamiseksi Yrjö Reenpää Seuran puitteis-
sa. Ensimmäinen Yrjö Reenpää - symposium pidettiin 28. – 29.5.1982 Helsingin yliopiston Fysiologian laitoksessa Siltavuorenpenkereellä.1Sittemmin Yrjö Reenpään tutkimusperinnön vaalimista on tuotu esille julkaisussa Yrjö Reenpään tieteellisestä toiminnasta ja hänen pa-nostuksestaan Suomen Kulttuurirahaston kehittämisessä sen perusta-
misesta lähtien (Tyrkkö, J, Jauhiainen, T, Häkkinen, V, ja Schaffrath, D; 
Yrjö Reenpää, kulttuurivaikuttaja ja tiedemies, Suomen Kulttuurirahasto, Cultura, 2004). Se on myöhemmin julkaistu myös saksaksi Erlangenis-sa, jossa hän toimi eläkevuosinaan vierailevana professorina Erlangenin yliopiston fysiologian laitoksella (professori Karl-Heinz Plattigin toimes-ta, Yrjö Reenpää, Sinnesphysiologe und Philosoph zwischen Finnland und 
Deutschland, Sitzungsberichte der Physikalisch-Medizinischen Sozietät zu Erlangen, Band 10, Heft 1, 2006). Yrjö Reenpää sovelsi teoreettisen aistinfysiologian tutkimusperiaat-teita eri aistinpiireihin myös sensomotorisiin toimintoihin, kuten lihas-liikkeeseen koskien sen voimaa ja liikelaajuutta (esim. Yrjö Renqvist, 
Über Bewegungswahrnehmungen, Naturwissenschaften, 16, 36, 693 – 698, 1928). Tätä taustaa vasten tämän symposiumin aiheena on myös fonologisen ilmaisun, puhemotoriikka ja sen psykofyysinen ja psykofy-siologinen tarkastelu.2Toinen Yrjö Reenpää Symposium pidettiin niinikään entisen Fysio-logian laitoksen uusituissa nykyisen käyttäytymistieteellisen tiedekun-
I Yrjö Reenpää Symposiumin ohjelma:
Prof. Wolf D. Keidel (Erlangen, Saksa): Die Rolle des Bewuβseins in der Sinnesphysiologie.Prof. R. M. Bergström: The Solution of the Mind-Brain Problems.
Tri Dieter Schaffrath: Die Zusammenhang von Philosophie und Yrjö Reenpääs Entwurf der Allge-
meine Sinnesphysiologie.Prof. Bertram Scharf (Boston, Mass. USA): Contemporary Psychophysics.
Prof. Eduard David (Erlangen, Saksa): Ist Schmerz ein sinnesphysiologisches Phänomen?Ap. prof. Juhani Hyvärinen: General Principles of Associative Cortical Functions.
Dos. Eljas Siro: Über das Sehen von “reiner” Bewegung.Tri Jyrki Tyrkkö: Über die Beziehung der Physik  zur Sinnesphysiologie, besonders berücksichti-
gend Clausiusschen Entropie-Satz und Fechnersches Gesetz.
Dos. Tapani Jauhiainen: Die sinnesphysiologische Axiomatik Reenpääs im Bereich der 
Sprachwahrnehmung.Tri Eero Elomaa: Amplifying Adaptation and the Experience of Truth.
nan (mukaan luettuna entinen fonetiikan tuolloin puhetieteiden laitos) tiloissa Siltavuorenpenkereellä 7.11.2008 ja siinä pidetyt esitykset on osittain tiivistetyssä muodossa koottu tähän julkaisuun. Julkaisun ot-sikoksi on valittu ”Fenomenaalisuus ja sen käsitevastineet” kaikkien esitysten kosketellessa fenomenaalisuuden kuvauksia käsitevastineina 
(”Begriffsentsprechung”), jonka ilmaisun Reenpää on itse tuonut esille (esim. Über die Begriffliche Ausformung der Empirischen Wissenschaften, Acta physiol Scand Suppl 144, 1954).  Järjestäjinä kiitämme esitelmöitsi-jöitä myös esityksen kirjallisen asun tuottamisesta. Tilaisuutta kunnioittivat läsnäolollaan myös Reenpää suvun edustajia, etenkin professori Heikki A. Reenpää, joka tervehdyssanoissaan muisteli isosetäänsä Yrjö Reenpäätä.
Tämän julkaisun loppuun on liitetty myös Yrjö Reenpään bibliografiaa.Helsingissä, talvella 2012
Tapani Jauhiainen
2 Suomen kokeellisen fonetiikan perustaja Knut Hugo Pipping (1864–1944) opiskeli ensin fysiologian professorin prof. Konrad Hällsténin johtamassa fysiologian laitoksessa ja väitteli 
1890. Tultuaan nimitetyksi fonetiikan dosentiksi 1891 hän perusti fonetiikan laboratorion fy-
siologian laitoksen yhteyteen ilmeisesti Fabianinkatu 35:een farmasian taloon. Laboratorion 
laitehankintojen uusimista vuonna 1903 on pidetty fonetiikan laitoksen alkusoluna. Labora-
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Yrjö Reenpään aistinfysiologinen 
aksiomatiikka
Veikko Häkkinen
Yrjö Reenpää oli nuoruudestaan asti ollut kiinnostunut aistihavainnon ja ulkoisen maailman välisestä suhteesta (Reenpää 1942).  Professorin vir-kaanastujaisesitelmässään 1928 hän esitti, että “aistinfysiologia on alue, jossa fysiikka, fysiologia ja psykologia joutuvat ihmeellisellä tavalla kos-ketukseen toistensa kanssa” (Renqvist 1928). Jo tällöin hän esitti myös sen näkemyksen, että aistinfysiologia e.m. mielessä liittyy myös tietoa 
koskevaan problematiikkaan.  Reenpään elämäntyö liittyikin aistinfysiologiaan, jossa on psykofyysi-
nen metodi ja jolla on vahva filosofinen tausta (Reenpää 1974). Tieteelli-sen työnsä tärkeimpänä saavutuksena hän piti aistifysiologista aksioma-tiikkaa. Tätä kehittäessään hän on saanut eniten vaikutteita Immanuel Kantilta (Kant 1781).Aistinfysiologinen aksiomatiikka liittyy aistihavainnon rakenteen eli havaintomoninaisuuden kuvaamiseen ja kuuluu Reenpään havainto-op-piin, jota hän on nimittänyt yleiseksi eli teoreettiseksi aistinfysiologiak-si. Reenpää halusi esittää oppinsa fysiikan tapaan tarkasti, aksiomaatti-sesti.  Seuraavassa kuvataan ensin Reenpään havainto-opin fenomenaalinen rakenne ja siihen liittyvä aksiomatiikka ja sen jälkeen näiden aksioomien 
fenomenaalis-filosofista perustelua. Lopuksi esitetään fenomenaalisten 
aksioomien käsitteelliset vastineet ja symbolisen logiikan osuus kysei-sen aksiomatiikan esittelyssä.
Aistihavaintomoninaisuus ja sen osakomponentitReenpään mukaan aistihavaintoa analysoitaessa sitä ei pitäisi käsittää pelkästään yhtenäisenä hahmona (Gestalt), koska “sellaista ei voida tark-kaan analysoida” (Reenpää 1935). Hänen mukaan aistihavainto voidaan ”analysoivan ajattelun ja reduktion” avulla jakaa osasiin, jotka yhdessä 
10muodostavat havaintomoninaisuuden. Aistihavaintomoninaisuus on tä-ten puhtaasti fenomenologinen rakennelma, jonka ”rakennuspalikoita” ovat toisaalta seuraavat yksipaikkaiset- eli peruselementit
aika (ajallisuus)
paikka (paikallisuus tai avaruudellisuus)
kvaliteetti (laatu)
kvantiteetti (intensiteetti)ja toisaalta 2-tai monipaikkaiset elementit
samanlaisuus (yhtäisyys ja erilaisuus
riippumattomuus ja riippuvuus 
Peruselementit ovat jakamattomia elementtejä (havainto-objekteja), joita ei tarkemmin voida selittää, ne saadaan ”sellaisenaan annettuna”. Näistä ajallisuus ja paikallisuus (a priori elementit) ovat mukana kai-kessa aistimisessa ja ne muodostavat n.s. puhtaan “ tässä ja nyt” -ais-tihavainnon. Ajallisuus on monessa mielessä erikoisasemassa. Kant on nimittänyt sitä sisäiseksi aistiksi. Aistimus on aina hetkellistä, aktuaa-lia. Se on fenomenaalisesti 0-dimensionaalinen. Kaikki fenomenaaliset ”operaatiot” tapahtuvat ajassa, nyt-hetkessä. Fenomenaalinen ajallisuus on edellytys havaintomoninaisuuden rakenteelle, esim. 2- tai monipaik-kaisissa elementeissä. Paikallisuus on erilainen eri aistimodaliteeteissa. Se on vahvin näköaistimuksessa ja heikko esim. hajuastimuksessa. Se voi myös esiintyä suuruudeltaan erilaisena. Kant on nimittänyt sitä ulkoi-seksi aistiksi vastakohtana ajallisuudelle .Kvalitetti ja kvantiteetti (a posteriori elementit) ovat empiirisiä ja 
vaihdunnan varaisia aistihavainto-objekteja. Kant on nimittänyt niitä ais-timuksellisiksi elementeiksi (Sinnlichkeit). Peruselementit muodostavat 
ryhmän samankaltaisia aistimusobjekteja, esim. kvaliteettielementtejä. Reenpää on nimittänyt tällaista ryhmää dimensioksi fysiikan terminolo-gian mukaan.  Eri dimensioiden elementit ovat fenomenologisesti täysin erilaisia (vollungleich), esim. aistihavainnon laatu ja elämysvoimakkuus ovat täysin toisistaan erottuvia ja täten riippumattomia.Sitovat fenomenaaliset elementit ovat Reenpään omintakeisin anti havainto-opissa. Ilman niitä havaintomoninaisuus olisi mosaiikkimais-
11ta ja atomaarista ilman kiinteää yhtenäistä muotoa (kts. myös Hensel 1967).  Aikaisemminkin on yritetty laatia yhtenäistä havainto-oppia, mutta sitovia elementtejä on tällöin yritetty laatia käyttämällä ei-feno-menaalisia rakenteita, esim. logiikasta (Reenpää 1974). 
Aistifysiologiset aksioomatEdellä mainittujen fenomenaalisten elementtien perustalle muodostu-vaa moninaisuutta Reenpää kuvaa rakenteita, joita hän nimittää havain-tomaailman aksioomeiksi. Ne ovat osittain analogisia Kantin peruslau-seiden kanssa.  Reenpään fenomenaaliset aksioomat ovat:
samanaikaisuuden aksiooma
kvantiteetin aksiooma
riippumattomuuden ja riippuvuuden aksiooma
epäjatkuvuuden aksiooma
ylärajan aksiooma
alarajan aksioomaSamanaikaisuuden aksiooma tarkoittaa sitä, että saman aistimoninai-suuden sisällä koetaan nyt-hetkessä, “sellaisenaan annettuna” saman-aikaisesti eri peruselementtejä muodostaen samanaikaisuuden elemen-tin. Tällainen on esim. valonvoimakkuuden ja pinta-alan 2-paikkainen yhtäaikaishavainto. Näiden lisäksi voi tulla esim. värin havainto, jolloin saadaan 3-paikkainen yhtäaikaishavainnon elementti.Koska aistimus tapahtuu aina nyt-hetkellä, sen fenomenaalinen di-mensionaalisuus on nolla. Fenomenaalinen samanaikaisuus ei täten aseta erikoisasemaa eri peruselementeille. Niinpä voidaan esittää, että samanaikaisuuselementti on osiinsa nähden kommutatiivinen ja as-sosiatiivinen.   (Tämän merkitys selviää paremmin käsiteaksioomien ja 
symboolisen logiikan sovellutuksen yhteydessä).Kvantiteetin aksiooma kuvaa intensiteetti- ja paikallisuuselementtien keskinäistä yhtäisyyttä.  Näiden dimensioiden sisällä voidaan määrittää elämyksen voimakkuus. Mittauksissa se voidaan kuvata matemaattisesti luvulla elämyskynnysten kerrannaisena. Kuten edellä samanaikaisuuden 
12aksiooman yhteydessä voidaan tässä esittää, että kvantiteettielementti 
on osaelementtiensä suhteen assosiatiivinen ja distributiivinen.  Riippumattomuuden aksiooma tarkoittaa sitä, että eri dimensioiden fenomenaaliset peruselementit ovat toisistaan riippumattomia. Esim. äänen korkeuden aistimus voi muuttua ilman, että se vaikuttaisi elämys-voimakkuuteen eli kuuluvuuteen (tämä ei kuitenkaan koske käsitteel-lisiä suureita). Tämän riippumattomuuden johdosta voidaan matema-tiikan mukaisesti esittää, että havaintomoninaisuuden dimensiot ovat “kohtisuorassa” toisiaan vastaan. Reenpää puhuu tässä yhteydessä myös 
fenomenaalisesta ortogonaalisuudesta. Tämä filosofiseen päättelyyn liittyvä ilmeisyys on osoitettu myös kokeellisesti (Bergström ja Reenpää 1967, Bergström ja Lindfors 1968, Bergström ym. 1961). Fenomenologi-nen ortogonaalisuus mahdollistaa fenomenologisen mittaamisen.  Edel-lä mainitut kolme aksioomaa kuvaavat havaintomoninaisuuden fenome-naalisena “lineaaris-ortogonaalisena” systeeminä.  Epäjatkuvuuden aksiooma ilmaisee havaintomoninaisuuden dimen-sioiden epäjatkuvuuden elämyserotuskynnysten kuvaamalla tavalla. Myös tämä on edellytys fenomenaaliselle mittaamiselle. Kaksi viimeksi mainittua aksioomaa määräävät havaintodimensioiden ylimmän ja alim-man rajan. Edellä mainittu pätee intensiteettiin ja paikallisuuteen, mutta ei yleensä kvaliteettidimensioon, jos se ei ole yksidimensionaalisesti ku-vattavissa, kuten esim. äänen korkeus (pitch).Fenomenaalisista aksioomien merkityksestä lisää käsiteaksioomien 
ja symbolisen logiikan sovelluksen yhteydessä.
Reenpään havainto-opin fenomenologis-
filosofinen perustaYrjö Reenpään aksiomatiikka on ehjä looginen kokonaisuus. On kuiten-kin sanottu, että totuus voidaan saavuttaa tietyn systeemin puitteissa, mutta yleisen hyväksyttävyyden ratkaisevat lopulta systeemin tai opin lähtökohta ja perusta.  Reenpää onkin paneutunut syvällisesti oppinsa 
filosofisiin perusteisiin, joita hän on käsitellyt lukuisissa kirjoissaan (kts. Reenpään 1974). Elämäkerrassaan hän on esittänyt, että hänen oppinsa perustuu “kokemuksen ja havainnon pohjalla olevaan olevaisen perus-taan, jonka taustalla on ennen kaikkea Immanuel Kantin järkeisoppi”.
13
KokemuspohjaYrjö Reenpää aloitti tutkimuksensa klassisen aistinfysiologian metodein tutkimalla ulkoisen ärsykkeen ja aistimuksen välisiä suhteita. Klassisen ajattelun mukaan ulkoinen ärsyke (R) saa aikaan neuraalisen prosessi-ketjun (N), jonka lopputuloksena on aistihavainto (E)
R → N → E
Klassisen aistinfysiologian menetelmistä Reenpäälle olivat jo tuttuja intensiteetti - ja kvaliteettiärsykkeet ja vastaavat aistimukset, pienin ja suurin ärsytyskynnys sekä aistihavainnon  epäjatkuvuus. Samanlaisuus/erilaisuus-määritys kuuluu myös aistinfysiologian perusmenetelmiin.Kun Reenpää puhuu tutkimuksissaan aistihavainnosta, tarkoittaa hän aina luokkaa ja dimensiota, ei yksittäisiä havaintoakteja. Samoin ärsyke-kynnys, jonka fysikaalinen mittaustulos mielletään todennäköisyysfunk-tiona, määrätään käytännön kokeissa aina ärsyke-aistihavaintoparien avulla psykofysiikan menetelmiä noudattaen.Tutkimusten kannalta on erittäin tärkeää, että ulkoinen ärsyke on adekvaatti ja tähän hän panosti alkuun ansiokkaasti, mm. väitöskirjassa (Renqvist 1918). Tärkeänä lähtökohtana havainto-opin kehittelyssä oli aistinfysiologisen kokeen aikana saatu aktuaalikokemus tarkoin kont-rolloiduissa olosuhteissa ja vahvan intention aikana.(momentan Erfah-
rung). Jo varhaisessa vaiheessa Reenpää tähtäsi yhtenäiseen havainto-op-piin.  Hän tunsi kuitenkin, että ei pääse asiassa eteenpäin tavanomai-
sin menetelmin ja alkoi perehtyä filosofiaan, Immanuel Kantin lisäksi Husserliin (1968) ja Heideggeriin (1927), jotka molemmat olivat hänen mielestään kantilaisia ja täten hän voi perustaa oppinsa kaikkien e.m. ajatuksille (Reenpää 1967).
Evidenssin merkitys Reenpään havainto-opissaReenpää esitti aistinfysiologisen aksiomatiikkansa yhtenäisenä ensim-mäisen kerran 1953 (Reenpää 1953). Hän aloitti artikkelinsa seuraavas-ti:
1
“..Man darf aber nicht müde werden zu betonen, dass trotz vielfachen 
Missbrauchs die Evidenz lezter Ankergrund aller Erkenntnis ist, auch der 
empirischen”. ja jatkoi: “Dieser Satz von Weyler könnte als Motto der fol-
genden Darlegung dienen. Nur muss man sich dabei dessen klar sein, das 
innerhalb des Begriflichen keine Evidenz gibt. Das wirklich Evidente, das 
den Grund zur Erkenntnis soll geben können, liegt in einer mehr ursprun-
glichen Schicht des Menshen” tarkoittaen kanttilaisittain järjen vahvaa runkoa eli hetkellistä aistihavaintoa.Reenpään keskeisiä lähtökohtia olikin juuri aistihavainnon evidentti-syys, ilmeisyys. Sitä ei voi eikä sitä tarvitse tarkemmin selittää, koska se on “sellaisenaan annettu”. Täten myös kaikki fenomenaaliset aksioomat ovat Reenpään mukaan evidenttejä. Havainnossa sellaisenaan annettu on siis evidenttiä, “todellista” ja varmaa, mutta sen tulkintaa merkitystä antavassa mielessä ei voi pitää evidenttinä ja se on nimenomaan se, mikä 
on subjektiivistä (kts. Jauhiainen 2011).
“Järjen” duaalisuusKeskeinen asema Reenpään havainto-opissa on Immanuel Kantin puh-taan järjen duaalisuudella.  Sillä tarkoitetaan jakoa immanenttiin (ajalli-seen) ja toisaalta transendenttiin (tuonpuoleiseen) “järjen” toimintaan. Aistihavainto on aina sidottu hetkelliseen aikaan. Kun aika jätetään pois tai poistuu (Kantin mukaan Zeitenthebung), syntyy ajaton käsite, joka ei ole aistimus, vaikka se koostuu aistimuksen muusta sisällöstä. Täten esim. sinisen aistimuksesta tulee käsite sininen. Periaatteessa myös lo-kaalisuutta voisiin pitää “järjen” jakoperusteena. Kun aktuaalisesta ha-vaintomoninaisuudesta poistuu paikka, syntyy ajassa oleva kogitaatio 
(mielikuva, ajatus, reflektio), ei aistimus.Elämysmaailma ja käsitemaailma ovat kuvaussuhteessa (Reenpään opin mukaan ei siis kausaalisuhteessa) toisiinsa. Elämyksellä on etusi-ja ja näin myös tietoteoreettisesti, koska päättelemme havaintokohteen vasta havainnon jälkeen. Suhde R  →  E saa tällöin muodon  E  →  R, jota Reenpää pitää oleellisen tärkeänä havainto-opin lähtökohtana.Vaikka Reenpään (ja Kantin) mukaan havainto on aina tosi, niin sii-tä ajasta irrottamisen kautta muodostunut käsitteellisyys voi saada eri-laisia muotoja, koska saamme tietoa ulkoisesta maailmasta järkemme 
määräämällä tavalla”. Saksalainen filosofi ja neurologi Viktor von Weiz-
1säcker (1942) on esittänyt kyseisen eron toteamalla, että havainto on todellisuutta (Wirklichkeit) vastakohtana käsitemaailman objektiiviselle totuudelle (Wahrheit).
Reduktion merkitys Reenpään havainto-opissaKuten edellä jo esitetty aistihavainto on sellaisenaan annettu kokonai-suus, mutta siinä voidaan analysoivan ajattelun ja reduktion avulla ha-vaita yksityiskohtia ja reduktiota jatkamalla päästä lopulta elementtei-
hin, joita ei enää voida jakaa pienempiin osasiin. Monet filosofit ovat jo aikaisemmin pohtineet reduktion merkitystä tietoteorian kannalta ja päätyneet samalla tavalla “varmoihin” peruselementteihin (esim. Ernst Machin Elementärempfindungen ja Husserlin aistikogitaatiot). Reenpää on nimittänyt tapahtumaa analyyttiseksi reduktioksi ja Husserl vastaa-vasti fenomenaaliseksi reduktioksi.Jako aistihavainnon osaelementteihin voidaan todeta vain pelkiste-tyissä ja tarkasti kontrolloiduissa olosuhteissa, joissa koehenkilö on vah-vasti keskittynyt ja motivoitunut tehtäväänsä. Husserlin mukaan kyse on intentionaalisuudesta. Reenpään mukaa normaalit ja terveet ihmiset aistivat periaattees-sa hyvin samalla lailla ja aistiminen on tällöin lineaaris-ortogonaalista. Tämä ei kuitenkaan päde poikkeavissa tapauksissa. Kokeellisesti on saa-tu viitteitä siitä, että antipsykoottisesti vaikuttava lääke klorpromazine vähentää äänen voimakkuuden ja korkeuden summaatiota ja aiheuttaa poikkeaman fenomenaalisesta ortogonaalisuudesta (Bergström, L. et al. 1964).
Filosofi Eino Kaila on arvostellut Reenpään redusoitua tieteellistä lähestymistapaa. Reenpää ei kuitenkaan pyrkinytkään selvittämään ais-tihavaintoon liittyviä ilmiöitä kokonaisvaltaisesti ja toteaa, että ilman pelkistystä ei aistihavaintoa voida tutkia luotettavasti, “vain reduktion avulla on puhdas immanenssi saavutettavissa”. Hän arveli myös, että pel-kistetyissä olosuhteissa voitaisiin selvittää tapahtumia, joista voisi olla hyötyä monimutkaisempien ilmiöiden tutkimuksessa.
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Aistinelämyksen mittausReenpään havainto-oppiin kuuluu oleellisena osana mittaus. Se perus-tuu ennen kaikkea fenomenaaliseen samanlaisuus/erilaisuus -vertai-
luun, joita vastaavat ns. luonnolliset mitat kuten absoluuttiset havain-tokynnykset ja elämyserotuskynnykset (joilla ei tällöin tarkoiteta niiden fysikaalisia suureita). Mainitut mitat ovat ns. ominaismittoja, koska ver-tailu tapahtuu saman elämysdimension puitteissa ja ne ovat puhtaasti 
fenomenologisia. Tähän voisi käyttää myös arbiträäristä suhdelukua eli suuruuden arviointia (Stevens 1961).  Jos mittaustulos ilmoitetaan ulkoisen ärsykkeen avulla fysikaaliske-miallisina arvoina, kuten tavanomaisesti psykofyysisessä mittauksessa, on kyse vierasmittauksesta. Esim. kynnysärsyke, joka mittaa aistimus-
herkkyyttä, tarkoittaa vierasmittausta ja se ei ole täysin isomorfinen aistihavainnon kanssa. Poikkeuksena tästä on kuitenkin n.s. minimaali-sääntö (Reenpää 1962, 1974). Vaikka aistimuksen ja ulkoisen ärsykkeen 
välillä ei voida yleensä todeta isomorfisuutta, on ulkoinen, tavallisesti fysikaalis-kemiallinen ärsyke kuitenkin ainut mahdollisuus kuvata aisti-musta ja usein tarkastikin.Fenomenaaliset kynnykset ovat pienimpiä mahdollisia aistihavainto-ja tai elämyseroja. Siinä mielessä ne voidaan merkitä itseisarvoltaan sa-maksi ja ne ovat keskenään yhtä suuria. Reenpää vertaa niitä tutkimuk-
sissaan fysiikan infinitesimaalisiin suureisiin.  Yhtä suuria absoluuttisia elämyskynnyksiä ja elämyserotuskynnyksiä vastaavat fysikaalis-kemial-liset kuvaajat voivat kuitenkin vaihdella, mikä näkemys poikkeaa tavan-omaisesta ajattelusta.Fenomenaalisen mittauksen ja myös aksioomien jaottelun kannalta perustavaa laatua oleva “mittaus” on siis samanlaisuuden/erilaisuuden havainto 2-paikkaisena havaintoelementtinä. Reenpään mukaan pääs-tään “täysyhtäisyyteen” vain silloin, kun tutkitaan redusoituja perusele-menttejä ja tässä suhteessa suureen eksaktisuuteen (Reenpää 1935). Sen 
sijaan vähemmän redusoituja havainto-objekteja verrattaessa päästään vain samankaltaisuuteen, kuten esim. hahmojen vertailussa.  Kynnyskä-sitettä pidetään nykyisin ongelmallisena, ellei fenomenaalisuutta ja är-sykeparametrien fysikaalisuutta pidetä erillään Se ei kuitenkaan vaikuta Reenpään havainto-opin ja siis aksioomien periaatteisiin.
1
Reenpään havainto-opin käsitteelliset aksioomatYrjö Reenpää on ollut hyvin kiinostunut havainto-opin suhteesta fysiik-kaan oppialana ja näkee niissä monia samankaltaisuuksia. Täten hän oli erikoisen kiinnostunut myös fenomenaalisten aksioomien käsitteellisis-tä vastineista (kts. myös Nevanlinna 1951). Reenpään havainto-opin mu-kaisesti aistihavainto on primääristä ja käsiteaksioomat voidaan ajasta irrottamisperiaatteen mukaisesti johtaa fenomenaalisista aksioomista.Samanaikaisuuden fenomenaalista aksioomaa vastaa yhteenlaskun käsiteaksiooma, kvantiteetin aksioomaa vastaa kertolaskun käsiteaksi-ooma ja riippumattomuuden aksiooma vastaa ns. skalaarin vektoritulon eli ortogonaalisuuden käsiteaksiooma, joka määrittelee kohtisuoruuden eli ortogonaalisuuden periaatteen.Mainitut käsiteaksioomat määrittelevät moninaisuuden, jota sano-taan lineaaris-ortoganaaliseksi tai euklidis-pythagorealaiseksi moninai-
suudeksi. Ne ovat rakenteeltaan isomorfisia vastaavien fenomenologisten 
aksioomien kanssa ja niiden mittaluvut ovat samat.  Tämän “filosofisen tosiasian” tueksi hän on voinut osoittaa Wittgensteinin totuustaulukoita soveltaen, että kun määritetään totuusjakaumat erikseen fenomenologi-sille 2-paikkaisille elementeille ja vastaaville käsitearvoille, niin niiden 
jakaumat ovat täysin samanlaiset (Reenpää 1952, kts. myös Schaffrath 1972). Reenpään mukaan tämä on erittäin merkittävä havainto ja johtuu juuri siitä, että käsiteaksioomat on johdettu fenomenaalisista aksiomeis-ta.
 Muilla fenomenologisilla aksiomeilla ei ole isomorfisia vastineita käsitepuolella. Esim. fysiikassa ei ole stimulusten ala- tai ylärajaa tai epäjatkuvuutta kuten fenomenologiassa. Edelleen fysiikan dimensi-ot mielletään lineaarisina eikä esim. aikadimensiolla ole minimi- eikä maksimikohtaa. Vaikka Reenpää pitää Kantista poiketen E/R-suhdetta kuvaussuhteena, hän katsoo kuitenkin, että riippuvuuden aksiooma on lähellä Immanuel Kantin kausaalisuusperuslauseketta (Reenpää 1962).
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Reenpään havainto-opin esittely 
symbolisen logiikan avullaYrjö Reenpää oli perehtynyt syvällisesti matematiikkaan ja halusi esittää havainto-oppinsa fysiikan tapaan eksaktisti. Tästä syystä hän perehtyi 
myös logiikkaan ja katsoi, että symbolisen logiikan avulla voidaan aistin-fysiologinen aksiomatiikkaa esittää tavalla, joka muuten ei ole mahdol-
lista. Seuraavassa esitetään symbolisen logiikan käyttöä esimerkein ja samalla saadaan lisävalaistusta Reenpään havainto-opille.
Samanaikaisuuden aksiooma ja yhteenlaskun käsiteaksioomaKuten aikaisemmin on esitetty, niin aistihavainnon ja ulkoisen ärsykkeen kuvaussuhde voidaan merkitä kaavalla
E  →  R
Tälle analoginen kuvaussuhde voidaan symbolisen logiikan avulla mer-kitä tarkasti aistihavaintomoninaisuudelle ja vastaavalle käsitemoninai-suudelle seuraavasti:
eei : eeq : eel : eet   →  iei  ∙ ieq  ∙ iel  ∙ iet
jolloin e tarkoittaa peruselementtiä, jota oikealla oleva alaindeksi mää-rittelee tarkemmin (kaikki peruselementit). Alaindeksi e tarkoittaa fe-nomenaalisuutta (ekstensionaalisuus) ja alaindeksi i e (:) n vasemmalla puolella käsitteellisyyttä (intensionaalisuus). Kaksoispiste: tarkoittaa 
fenomenaalista samanaikaisuutta ja piste keskellä  ∙  loogista “ja”-kon-junktiota (Und-Begriff) ja samalla summakäsitettä (+).Yhteenlaskun aksiooma on siis ajasta irrotettu transientti käsite, jon-ka alkuperä on samanaikaisuuden aksioomassa.Jos fenomenaalista kvaliteetin ja lokaalisuuden samanaikaisuuden elementtiä merkitään eg:llä, niin:
1eg  =  eq : el
jossa merkki = tarkoittaa samanlaisuutta (vollgleich) ja yhtäisyyttä (Ge-
meinaschaft).Koska aistihavainto tapahtuu nyt-hetkessä ja sen fenomenaalinen dimensionaalisuus on 0, ei e.m. järjestyksellä ole merkitystä ja voidaan merkitä myös
eg = eq : el =  el : eq
Kaksipaikkainen samanaikaisuuselementti on täten kommutatiivinen osaelementtien suhteen. Samoin voidaan esittää, että jos mukaan tulee kolmas peruselementti, niin eg on myös assosiatiivinen osaelementtien suhteen
eg = (eq: el) :ei  =  eq: (il = ei)
Käsitepuolella vastavat kaaviot ovat
ig ≡ iq ∙ i  l  ≡  il ∙ iq
matemaattisesti  d  =  a+b  =  b+a (kommutatiivisuus)
ig  ≡  (iq ∙ il) ∙ ii  ≡  iq ∙ ( il ∙ i i)
matemaattisesti  d  =  (a+b)+c  =  a+ (b+c)  (assosiatiivisuus)
jolloin merkki  ≡  tarkoittaa käsitteellistä ja matemaattista samanlai-
suutta.
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Kvantiteetin aksiooma ja vastaava kertolaskun aksioomaKun minimaaliaistimus on ee , niin fenomenaalinen suuruuselementti 
kvantiteetin aksiooman mukaisesti on λ ee, jossa λ on elämyserotuskyn-nysten lukumäärä. Käsitepuolella minimaalikynnystä vastaa ie, esim. 
fysikaalinen ärsytyskynnys ja elämyksellistä suuruutta λ ie, joka on yli-kynnyksellinen stimulus.Kvantiteettielämyksen suhteen vallitsee assosiatiivinen sääntö ja kos-
ka tässäkin “operaatiot” tapahtuvat nyt-hetkessä, myös distributiivinen sääntö. Käsitepuolella tämä voidaan esittää seuraavasti:
λ(iei  + iel)  ≡  λ iei  + λ iel
matemaattisesti a(m+n)  =  am +an (distributiivisuus)
(λ+ μ) ie  ≡  λie+ μi  e(m+n) a  =  ma +na
λ(μ ie)  ≡  (λμ) iematemaattisesti m(na) = (mn)a  (assosiatiivisuus)
joissa μ ja λ ovat erilaisia reaalilukuja.
Saman dimension peruselementit (aistimusobjektit) voivat luonnol-
lisesti olla myös erilaisia ja tästä käytetään merkkiä ≠. Kaksipaikkainen erilaisuuden elementti on esimerkiksi
ee1   ≠  ee 2
Riippumattomuuden fenomenaalinen aksiooma 
ja ortogonaalisuuden käsiteaksiooma:Kahden eri dimension peruselementit ovat täysin erilaisia ja toisitaan riippumattomia. Tästä riippumattomuudesta käytetään merkkiä er  . 
21eei   er   ee l
Kaavio tarkoittaa tällöin, että intensiteetti- ja lokaalisuuselementit (esim. valovoimakkuus ja pinta-ala) ovat fenomenaalisesti toisistaan riippumattomia. Koska kummallekaan osapuolelle ei voi antaa etusijaa, voidaan kaavio kirjoittaa yhtä hyvin 
eel   er   eei 
Saman dimension sisäiset peruselementit voivat olla vain osittain sa-manlaisia ja tämä voi aiheuttaa riippuvuutta  toisistaan (vrt.  kvantitee-tin aksiooma edellä). Tästä riippuvuudesta käytetään merkkiä   e    .Tä-ten esim. intensiteettin peruselementti on riippumaton lokaalisuudesta, mutta riippuvainen  lokalisoidun  intensiteetin (esim. värillinen rajoitet-tu pinta) kaksipaikkaisesta samanaikaisuuselementistä, esim.
eei   e    (eei   :  eel)
Epäjatkuvuuden sekä ylä- että alarajan aksioomatEpäjatkuvuuden aksiooman mukaan aistinmoninaisuuden dimensio muodostuu sarjasta elämyksiä ed1 ,  ed2 ,  ed3  ...  , joitten määrä on ra-joitettu. Ne ovat tietyn elämyksellisen etäisyyden (├┤) päässä toisistaan, esim. edn   ├┤  edn+1  =  ee
Tässä tapauksessa mielivaltaiseen n-elämykseen lisätään yksi “yksikkö ja “etäisyys on ee eli elämyserotuskynnys..
22Ylärajan aksiooma voidaan vastaavasti merkitä kaaviolla
≈  edmax   ├┤  edmax+1  =  e0
jossa merkki  ≈  tarkoittaa epätodellista (Nicht-Wirklich). Alaindeksi max 
ilmoittaa suurimman mahdollisen elämysarvon, joten ei ole aistimusob-jektia ee max+p, vaan e0.Alarajan aksiooma voidaan vastaavasti merkitä seuraavasti
≈  (ee 0  =  ee10)jossa ee1 tarkoittaa sarjan seuraavaa jäsentä, joka ei siis ole sama kuin ee0, joka on sarjan lähtökohta (nicht Nachfolger) ja minimaalikynnys.Kuten aikaisemmin esitetty, näillä kolmella viimeksi mainitulla aksi-
oomalla ei ole isomorfisia käsitevastineita ja näyttää siltä, että Reen-pääkään ei ole niihin paneutunut samoin kuin muihin aksioomeihin. 
Laajemmin symbolisen logiikan käyttöä on esitetty asiaan liittyvässä 
kirjallisuudessa (mm. Reenpää 1953, 1962, 1967, Schaffrath 1979).
Tiivistelmä
Yrjö Reenpään aistinfysiologinen aksiomatiikka on ensimmäinen filoso-
fiaan perustuva ja johdonmukainen aistinteoria ja se on laadittu hyvin täsmällisesti ja usein myös tieteellisiin kokeisiin nojautuen. Se on alun perin lähtöisin käytännön kokemuksesta, mutta sen perustana on pitkäl-le Immanuel Kantin “puhtaan järjen kritiikki”, jossa “olevaisen eri muo-
dot muuttuvat ihmisen järjen probleemaksi” ja  esiintyvät “sen erilaisina muotoina, havaintoina, ajatteluna ja käsitteellisyyksinä “. Kantin ohella 
Reenpään opin perustana on Husserlin ja Heideggerin filosofia, joka kui-tenkin on Reenpään mielestä pohjimmiltaan kantilaista. Näitä perusteita ovat mm. reduktio, evidenssi ja järjen dualismi.Reenpään aistinfysiologinen aksiomatiikka on fenomenologinen ra-kennelma, joka koostuu aistimuksellisista peruselementeistä ja näitä sitovista elementeistä. Havainto-opin mukaan tiedon ensisijainen lähtö-kohta on havainto ja siitä voidaan ajasta irrottamisen kautta ensi kädes-sä johtaa käsitteet. Täten Reenpään fenomenologisilla aksioomeilla on 
myös käsiteaksioomat ja kolme näistä on täysin isomorfista fenomeno-
23logisten aksioomien kanssa. Täten samanaikaisuuden aksiooman käsi-teaksiooma on yhteenlaskun aksiooma, kvantiteetin aksiooman käsite-aksiooma on kertolaskun aksiooma ja riippumattomuuden aksioomaa vastaa ns. ortogonaalisuuden aksiooma. Näiden fenomenologisten ja kä-
siteaksioomien strukturaalinen isomorfismi on osoitettu Wittgensteinin totuustaulukoiden avulla.
Summary
The axiomatics in the physiology of perception of Yrjö Reenpää
The axiomatics of perceptual phenomenology presented by Yrjö Reenpää 
is the first philosophically based theory of perception. It has been con-
structed and verified on findings from experimental research. Although 
having its base on experimentation, Reenpää rooted it on the Kantian 
philosophy in the Critique of Pure Reason, whereby being in its various 
modes is dealt with as problems of pure reason” and “appear in its vari-
ous forms as experiences, reflections, and conceptualities”. In addition 
to Kant Reenpää based his doctrine on the philosophy of Husserl and Heidegger. This foundation include among others reduction, evidence and the dualism of reason.The doctrine of perceptual axiomatic is a phenomenal construct 
comprised of the basic elements of perceptual phenomenality and ele-ments joining them together to form a construct housed in the manifold of dimensionalities. According to his doctrine the primary source of kno-wledge is perception and concepts are derived from it through the pro-cess of detemporalisation thus omitting the nowness of temporality.Thu Reenpää`s phenomenal axiomatics leads to conceptual axiomat-
ics, three of them being isomorphic with the respective phenomenal ones. For example, the axiom of simultaneity leads to the axiom of sum-mativity, the axiom of quantity leads to that of multiplicity and likewise the axiom of independence to that of conceptual orthogonality. The 
structural isomorhism between these phenomenological and conceptual 
axioms has been proved by using Wittgensteins thruth tables.
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Fenomenaaliset entiteetit - 
aivotoiminnallinen kuvaus
Matti R.M. Bergström
Yrjö Reenpään aistinfysiologisen aksiomatiikan keskeisimpiin löydök-siin kuuluu euklidis-pytagoreisen metriikan hyvä soveltuvuus eri aistin-
modaliteeteissa mitattaessa subjektiivisia sisältöjä erotuskynnysluvuin eri dimensioissa. Oma mielenkiintoni on koskenut näiden löydösten vastaavaisuutta aivotoiminnoissa. Suoritinkin kokeita (mm. väitöskirja-työssäni) tutkien havaitsijan tajunnan, mielentilan, ja koeolosuhteiden variaation vaikutusta mittauksen tulokseen. Eräs tulos (1964) herätti mielenkiintoni tajunnantilan vaikutukseen aistimisessa, koska tajunnan säätelyn aivofysiologinen mekanismi on suhteellisen hyvin tunnettu, ja 
muutokset subjektiivisessa mittaamisessa, sen metriikassa, antaisivat tietoa siitä, mitkä aivotoiminnat metriikkaan vaikuttavat. Tästä alkoivat tutkimukseni, jotka ovat johtaneet matemaattiseen 
malliin aivojen limbisen “Minän” toiminnasta. Malli kuvaa hyvin subjek-tiivista mittaamista, ja siis myös Reenpään löytämää euklidis-pytago-reista metriikkaa. Mielenkiintoinen tulos oli löydös, jonka mukaan ihmi-nen käyttää mittauksissa reaaliluku-matemaattisia käsitteitä (r), mutta ollessaan alitajuisessa tilassa hän käyttää imaginaariluku-matemaattisia 
käsitteitä (i). Malli osoittaa, että ihmisen “Minä” on Mandelbrot-tyyppi-nen avaruus (i, r), missä havainto on edustettuna kompleksiluku-käsit-teenä! Kuitenkin kuvaamme luonnontieteissä, fysiikassa, ja myös aistin-fysiologiassa, havaintojen tulokset “Minän” (i, r)-tilan reaali-dimensiolla 
(r), pyrkiessämme “täyteen objektiivisuuteen”. Tämä pyrkimys tuottaa 
mm. kvanttifysiikassa vajavaisia teorioita ongelmineen (Heisenbergin epätarkkuusperiaate, hiukkasten todennäköisyysluonne jne.). Mallini on matemaattisen lukuteorian mukainen: i- ja r-luvut ovat vain “erikoista-
pauksia”; varsinaisia lukuja ovat kompleksiluvut (c = i + r). Meidän tulisi siis kuvata luontoa kompleksiluvuin, ei reaaliluvuin! Alitajunta on imaginääri-maailma, mikä selittää sen että emme sitä ole ymmärtäneet (i = neliöjuuri -1:stä, on käsittämätön luku!). Toisaalta se että voimme unessa ratkoa tietoisuuden parissa esiintyviä ongelmia, 
2saa selityksensä: matematiikassa reaalimatemaattisia ongelmia voidaan ratkaista imaginaarikalkyylin avulla! Että alitajuntamme on psyykkistä maailmaa ja fyysisen reaalimaailman tajuamme, tekee psyko-fysiikan ongelman turhaksi: Ne ovat vain “erikoistapauksia”, jotka yhteen sulau-tuessaan muodostavat kompleksiluku-matemaattisen, henkisen sisäl-lön.    Yrjö Reenpää on täten avannut tien luonnontieteen uuteen kehitykseen! 
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Reenpääs Allgemeine Sinnesphysiologie 
als Brücke zur Philosphie
Dieter Schaffrath
Yrjö Reenpää konstatiert schon in seinen frühen Arbeiten (in den 1930er Jahren), dass die klassische Sinnesphysiologie nicht mehr in der Lage gewesen sei, Lösungen auf die modernen Fragestellungen anzu-
bieten. So habe er in der Philosophie und Logik begonnen, Antworten auf diese Fragen zu suchen.
Als ein Ergebnis setzt er dem klassischen Schema Reiz – Erregung 
– Empfindung, das kausal verstanden wurde, seine Theorie des Be-
griffsisomorphismus entgegen: sinnesphysiologische (z.B. in Begriffen 
der Physik und Chemie) und phänomenologische bzw. philosophische 
Strukturen stehen ‚gleichzeitig‘ in logischen Relationen nebeneinander.
Analog zu Kant versucht Reenpää die Begrifflichkeit der naturwis-
senschaftlichen Begriffe  in der Sinnesmannigfaltigkeit, der Anschau-
ung zu begründen. Zuerst soll also die die phänomenale, extensionale 
Struktur des sinnlich Gegebenen erfasst werden. Im Anschluss daran 
werden diese Größen auf intensionale Begriffe der Logik, Mathematik, 
Physik, Chemie abgebildet. Es geht ihm also um ein konformes oder iso-morphes Transformieren der Größen des phänomenalen Raumes in der 
begrifflichen Abbildungsraum der Reizgrößen (siehe hierzu Schaffrath, S. 47f).
Das Beziehen der empirischen Sinnesphysiologie auf kantische Kate-gorien und   phänomenologische Größen (Husserl) ist der erste Schritt. 
Reenpää erkennt aber schnell, dass die (subjektiven) Empfindungsgrö-ßen nicht ohne semantische Interpretation und damit nicht ohne Be-
zug auf die (natürliche) Sprache gesehen werden können. Das Studium der Schriften Heideggers ist der nächste Schritt. Nach Heidegger ist das 
menschliche Dasein das verstehende Sein. Wir sind also schon immer in der Sprache. 
Welche Beziehungen bestehen nun zwischen der Empirie (den au-ßersprachlichen Reizen), der Erregung in den Wahrnehmungsorganen, 
der subjektiven Empfindung und der (kulturspezifischen) Sprache?
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Die terminologische Entwicklung der 
Einteilung der Sinnesbereiche
 
Schaubild 1: Schaffrath, S. 47
Das Schaubild zeigt, wie sich die Einteilung der (ehemals 5 organ-anato-
mischen) Sinne in der Sinnesphysiolgie hin zur reizspezifischen Eintei-
lung entwickelt hat. So haben sich die organischen Tätigkeiten der Au-gen, Ohren, Nase, Mund, Gefühl (und Gleichgewicht), also der 5/6 Sinne 
auf 4 reizspezifische Rezeptionen reduziert. Die naturwissenschaftliche 
Beschaffenheit der Reize zeigt Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Sinnesorgane. Geschmack und Geruch werden vorwiegend durch che-mische Reize hervorgerufen, Hören und teilweise auch Fühlen durch 
mechanische Reize, beim Warm und Kalt Fühlen durch thermische Rei-ze (Vgl. hierzu: Plattig, S.4f). Wenn wir die verschiedenen Organe, Organtätigkeiten, Reize und 
die subjektive Aufnahme dieses Prozesses beschreiben, gebrauchen wir 
verschiede Begriffssysteme, die isomorph aufeinander bezogen sind. In 
seiner ‚Allgemeinen Sinnesphysiologie‘ beschreibt Reenpää, wie solche formalisierten isomorphen Strukturen aussehen können. Als Beispiel 
zeige ich ein Schaubild aus meiner Dissertation (S.73), wo die Bezie-
hungen zwischen der Phänomenalität und der Begrifflichkeit veran-schaulicht werden. 
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Schaubild 2: Schaffrath, S 73 
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Wer sich aber hier ausführlich in die Problematik einarbeiten will, kann 
nur auf die Lektüre von Reenpääs Arbeiten verwiesen werden.
Der theoretische Ansatz Reenpääs heute
Yrjö Reenpää starb 1976; seine wichtigsten theoretischen Schriften er-
schienen in den 60er Jahren. Haben sich seine Entwürfe in diesen 50 
Jahren halten lassen, bestätigt oder sind sie unbedeutend geworden?
Ich möchte dieser Frage anhand von zwei Beispielen nachgehen: Das 
erste bezieht sich auf den Sehsinn, genauer auf das Farbensehen; das zweite auf den Geruchssinn.Kann die Beziehung zwischen den Sinnesorganen, den adäquaten 
Reizen, der Erregung in den Rezeptoren bzw. Sensoren, der subjektiven 
Empfindungen, die selbst eingebettet in kulturelle, soziale und sprach-
liche Umgebungen sind nach dem heutigen Stand der Forschungen im-
mer noch als isomorphe Abbildung aufgefasst werden? 
Der Farbenwortschatz und das Farbensehen
Der Sinnesbezirk des Sehens ist im Vergleich mit den übrigen Sinnes-
bezirken begrifflich am besten ausgestattet. Der Mensch kann über 7 
Millionen Farbtöne unterscheiden, im Wortschatz z. B. des Deutschen 
oder Englischen gibt es ‚nur‘ ca. 4000 Bezeichnungen für Farben und 
Farbabschattungen. Läßt sich der Bereich der Farben oder das Feld der 
Farbwörter strukturieren und in einer außersprachlichen Realität be-
gründen?Eine Begründung im Physikalisch-Optischen ist wenig sinnvoll, da 
die exakten mathematischen Angaben von Wellenlängen bedeutungslos 
sind. Ihnen fehlt die Dimension der Qualität, die für eine bewußte Emp-
findung kennzeichnend ist.
Farbwörter sind nicht  auf physikalisch dimensionierte Begriffe zu-
rückführbar. Im Mittelalter unterschied man drei Farben des Regenbo-
gens, heute oft sechs oder sieben. I.Newton kommt zu sieben prismati-
schen Farben (rot, orange gelb, grün, blau, idigo, violett) der Chemiker 
Oswald unterscheidet in seinem Farbkegel acht mit einer ganz anderen 
Einteilung und anderen Bezeichnungen (rot, kreß, gelb, laubgrün, see-
grün, eisblau, ultramarinblau, veilchen).
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Die Farbtheorien von Goethe oder Itten gehen wieder von ganz anderen Ansätzen aus. 
W. Wenning (1985) kommt zu dem Ergebnis, dass es strukturelle 
Übereinstimmungen zwischen universellen Eigenschaften von Spra-chen (dem Enkodierungsschema von Berlin und Kay) und einer univer-
sellen Eigenschaft des Sehens (dem Strukturschema der Netzhaut) gibt. 
Diese Übereinstimmung sei aber  ein rein empirisches Resultat und sie 
beweise noch erkläre sie ihren Zusammenhang Die These eines psy-chophysischen Interaktionismus kann sich also nicht darauf gründen lassen, die Frage nach einem kausalen Zusammenhang ist hier fehl am 
Platze. Möglich bleiben lediglich Analogien oder Isomorphien zwischen 
Begriffssystemen bzw. –ausschnitten verschiedener wissenschaftlicher 
und phänomenaler Disziplinen.Genau darauf hatte Reenpää in den 60er Jahren schon hingewiesen. 
Die physikalisch beschreibbare Realität wie auch die physiologisch dar-
stellbaren Vorgänge im Sinnessystem verlieren ihre begründende Vor-
machtstellung. Übrig bleiben isomorphe Abbilder der primären Phäno-menalität unserer Sinnes- und Erfahrungswelt.
(Die Ausführungen in diesem Abschnitt gehen auf Gedanken aus einem Vortrag zurück, den der Verfasser auf dem ‚Fourteenth International 
Congress of Linguistics, Berlin/GDR 10.-15 August 1987‘ gehalten hat.)
Der Wortschatz des Geruchs und der GeruchssinnIm Gegensatz zum Sehsin ist der Geruchssinn sprachlich nur sehr ärm-lich ausgestattet, man muss zu anderen sprachlichen Mitteln wie Ver-
gleichen, Metaphern oder Bildern zurückgreifen. Darüber hinaus wird 
manchmal behauptet, dass unsere moderne Umwelt sehr hygienisch 
und geruchsfrei gemacht worden sei; daran ändere auch die Kosmetik-
industrie wenig. Ein Beispiel aus Patrick Süskinds Roman ‚Das Parfum‘ aus dem Paris des 18. Jahrhunderts soll dies veranschaulichen:
„Zu der Zeit, von der wir reden, herrschte in den Städten ein für uns 
moderne Menschen kaum vorstellbarer Gestank. Es stanken die Stra-
ßen nach Mist, es stanken die Hinterhöfe nach Urin, es stanken die Trep-
penhäuser nach fauligem Holz und nach Rattendreck, die Küchen nach 
ver- dorbenem Kohl und Hammelfett; die ungelüfteten Stuben stanken 
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nach muffigem Staub, die Schlafzimmer nach fettigen Laken, nach 
feuchten Federbetten und nach dem stechend süßen Duft der Nacht-
töpfe. Aus den Kaminen stank der Schwefel, aus den Gerbereien stanken 
die ätzenden Laugen, aus den Schlachthöfen stank das geronnene Blut. 
Die Menschen stanken Schweiß und nach ungewaschenen Kleidern; aus 
dem Mund stanken sie nach verrotteten Zähnen, aus ihren Mägen nach 
Zwiebelsaft und an den Körpern, wenn sie nicht mehr ganz jung waren, 
nach altem Käse und nach saurer Milch und nach Geschwulstkrankhei-
ten. Es stanken die Flüsse, es stanken die Plätze, es stanken die Kirchen, 
es stank unter den Brücken und in den Palästen. Der Bauer stank wie 
der Priester, der Handwerksgeselle wie die Meistersfrau, es stank der 
gesamte Adel, ja sogar der König stank, wie ein Raubtier stank er, und 
die Königin wie eine alte Ziege, sommers wie winters.“ (S.5f)
Was stinkt? Wie sind die Reize beschaffen? Wie wirken sie auf unser Ge-
ruchsorgan, auf die Rezeptoren, Sensoren? Wie werden sie wahrgenom-
men, empfunden? Und wie werden sie zu verschiedenen Zeiten und in 
unterschiedlichen Kulturen anders empfunden und bewertet? Gibt es 
verschiedene sprachliche Ausdrücke? Auf diesem Symposium möchte ich auf das 1995 erschienene Buch 
von Karl-Heinz Plattig „Spürnasen und Feinschmecker“, Die chemischen 
Sinne des Menschen, aufmerksam machen, das die oben gestellten Fra-
gen am Beispiel der Sinnesbereiche des Geschmacks und Geruchs dar-stellt.Plattig gelingt es, anschaulich, spannend und (auch für Nicht-Fach-wissenschaftler) verständlich, in die Welt der Sensoren der  Geruchs- und Geschmackszellen des olfaktorischen und gustatorischen Systems 
einzuführen. Dem folgt die Veranschaulichung der  chemischen Reize: 
„Wir wissen, dass chemische Reize auf die Sensoren des Geruchs und Ge-
schmacks zur Erregung der Geruchs- und Geschmacksnerven führen. Im 
folgenden geht es darum, wie aus diesen Erregungen die Wahrnehmung 
von Gerüchen und Geschmäckern wird.“ (Plattig, S.34)
Wir finden hier wieder die klassische Begriffskette von Reiz – Erre-
gung – Empfindung vor. Aber Plattig erweitert sie, indem er Beispiele 
aus unterschiedlichen Zeiten und Kulturen anführt. Subjektive Empfin-
dungen sind historisch und kulturell eingebettet.
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Das letzte Kapitel seines Buches Parfümierte Welt endet mit dem 
Abschnitt Wie ein Parfum entsteht.  (S.150-160)
Und spätestens hier zeigt sich, dass Reenpääs non-kausale Auffas-
sung auch in Plattigs Ausführungen zum Ausdruck kommt. Es sind be-
griffliche Isomorphien, die zwischen den chemischen (Reizen), medizi-
nisch-physiologischen (Erregungen), subjektiven (Empfindungen) und 
sprachlichen Welten herrschen. Keine ist primär oder begründend. Wir sind –wie Heidegger postuliert- schon immer in der Sprache, entweder in der einen oder in der anderen.Plattig stellt fest, dass nur noch wenige Parfüme durch rein kreati-
ve Arbeit eines großen Parfümeurs entstehen. Vielmehr steht oft am Anfang ein „Briefing“ des Auftraggebers einer Kosmetikfirma, die eine 
neue Duftrichtung auf den Markt bringen will. Und die gehen vom Be-
grifflichen (das so empfunden werden wird) aus. Der Auftrag des Duft-
stoffherstellers lautet „Blumige Milde – Pflege – feminin – jugendlich“. 
Diese Wirkungen (Empfindungen) soll der Duft erzeugen.
Dies läuft –nach Plattig- in folgender Weise ab:
Schaubild 3: Plattig, S. 152f
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„Die Abb. 30 a-c gibt wieder, wie zunächst eine blumig-sanfte Blü-
tenkombination als Grundlage dient, die aus Rose, Jasmin und Muguet 
besteht. Dann erhält die Blumenkombination in einem zweiten Arbeits-
gang einen“originellen fruchtigen Touch“, indem fruchtig und holzig 
als Pfirsischblütenkomplex mit einer süßholzigen Duftkomponente zu-
geführt werden….Spuren von Basilikum-Coiander- Nelkenblüten…und 
Lavendel würzen die Komposition und stimmen sie fein ab….“
Plattig beschreibt ausführlich, wie diese Kosmetikfirma dann endlich zum gewünschten Endprodukt kommt.Jeder kann sich z.B. auf die gleiche Weise heute im Internet sein ei-genes Parfüm designen. www.myparfuem.com bietet einen Service in 3 Schritten :
1. Auswahl des Dufttyps, der zur Persönlichkeit passt
2. Auswahl der Duftnoten
3. Auswahl des passenden Flakons
Prof. Dr. Karl-Heinz Plattig lernte Yrjö Reenpää Mitte der 60er Jahre 
bei Reenpääs Aufenthalten in Erlangen kennen und ich lese aus den Zei-
len seines hervorragenden Buches über den Geruchs- und Geschmack-sinnsinn heraus, dass die „Allgemeine Sinnesphysiologie“ nicht spurlos 
an ihm vorübergegangen ist, im Gegenteil, Reenpääs Axiomatik wird, 
meiner Meinung nach,  auch hier bestätigt. Der Zusammenhang zwi-schen naturwissenschaftlicher Aussenwelt, zwischen den Vorgängen in 
unseren Wahrnehmungsorganen und im Gehirn und der subjektiven, 
kulturellen und sprachlichen Umwelt ist arbiträr. Es sind isomorphe Ab-
bildungsverhältnisse, egal, ob in die eine oder in die andere Richtung.
Plattig schreibt in den Vorbemerkungen zu unserer in Erlangen und 
Jena veröffentlichten Aufsatzsammlung zu Yrjö Reenpää, dass dieser 
„den mehr oder weniger rein naturwissenschaftlich dahin werkelnden 
Sinnesphysiologen, die Augen für vieles ‚hinter den Sinnen‘ geöffnet“ hat.
Den Geisteswissenschaftlern gibt Reenpää dasselbe mit auf den Weg: mathematische, logische naturwissenschaftliche Sprachsysteme, 
also das, was vor den Sinnen liegt,  müssen (auch begrifflich) erarbeitet 
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werden, zumindest strukturell und damit verstehbar, sonst verstehen sich Arzt und Patient, Naturwissenschaftler und Geisteswissenschaftler 
bzw. umgekehrt nicht mehr.  Das wäre schlimm.
Schwierig ist es bestimmt, wie Reenpääs Vorlesungen, aber interessant und lohnenswert. 
Zusammenfassung
Reenpääs Allgemeine Sinnesphysiologie als 
Brücke zur Philosophie, KurzfassungYrjö Reenpää setzt dem klassischen Schema Reiz – Erregung – Emp-
findung in seinem Neuansatz seine Theorie des Begriffsisomorphismus 
entgegen.  Er will die die naturwissenschaftlichen Begriffe in der An-
schauung begründen. Zuerst muß die phänomenale Struktur des sinn-
lich Gegebenen erfasst werden und auf diesem Hintergrund werden die 
‚naturwissenschaftlichen‘ Begriffe der Physik, Chemie, Logik usw. abge-
bildet. Dieses Abbilden, genauso wie das Formulieren der phänomena-len Struktur, vollzieht sich  immer schon in der Sprache.
Diesen theoretischen Ansatz verdeutlichen wir 1. in der terminolo-
gischen Entwicklung der Einteilung der Sinnesbereiche. 2. Man erkennt 
die analoge Struktur im Zusammenhang zwischen Farbenwortschatz 
und Farbensehen. Und 3. zeigt die Beziehung zwischen dem Wortschatz 
des Riechens und Schmeckens und den Reizen, die diese Empfindungen 
hervorrufen, daß sie nicht kausaler Natur sind, sondern begrifflich  iso-morphe sprachliche Beziehungen. So wie Yrjö Reenpää dies dargestellt hat.
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Tiivistelmä
Reenpään yleinen aistinfysiologia siltana 
filosofiaan, lyhyt  katsausYrjö Reenpää korvaa tavanomaisen ärsyke – vaste – havainto kaavion eh-
dottamallaan teorialla isomorfisesta käsitevastaavuudesta. Hän perus-taa luonnontieteen käsitteet aistinhavaintoon. Ensin on ymmärrettävä annetun aistinkokemuksen fenomenaalisuus ja siltä pohjalta on kuvatta-vissa `luonnontieteelliset´ käsitteet fysiikassa, kemiassa, logiikassa jne. Tämä kuvaus samoin kuin fenomenaalisen rakenteen käsittely toteutuu aina kielessä.Tätä teoreettista lähtökohtaa valaistaan 1. tarkastelemalla käsittei-den kehittymistä eri aistimuspiirien erottelussa. 2. Vastavuoroisuus on tunnustettu värien nimeämisen ja värinäkemisen välillä. 3. Osoitetaan hajun ja maun sanallisten käsitteiden ja niiden elämyksiä vastaavien är-
sykkeiden osalta, etteivät ne ole kausaalisia vaan kielellisiä isomorfisia käsitevastineita, kuten Yrjö Reenpää on esittänyt.
Summary
The  general physiology of perception by Reenpää 
as a bridge to philosophy, a brief reviewYrjö Reenpää replaces the conventional scheme of stimulus – response – perception  with his new theory of isomorphic correlative conceptuali-ty. He grounded the concepts of natural sciences on sensory perception. It presuposes the understanding of the phenomenal structure of senso-
ry givenness. Towards that background the concepts in natural sciences such as physics, chemistry, and logic serve as corresponding concepts. This correspondance as well as the description of the phenomenal struc-tures is allways executed in language.
This theoretical background is elucidated 1. with the terminological 
development for the classification of sensory domains. 2. The analogical 
3structure relating concepts of colours to colour vision is known. 3. The 
relations between the linguistic entities of smell and taste in relation to the corresponding stimuli evoking these sensations show no causality 
but instead isomorphic conceptual correspondance, as Yrjö Reenpää has presented. 
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Auditiiviset fenomenaaliset entiteetit ja aika
Tapani Jauhiainen
Ajalla on keskeinen merkitys aistinfysiologiassa ja tietoteoriassa sekä ontologisesti että epistemologisesti tarkasteltaessa käsitteellisyyden rakentumista aistinhavainnon pohjalta ja spekuloitaessa kausaalisista yhteyksistä psykofysiikan ja psykofysiologian pohjalta. Viimeksi mainit-tuihin kysymysasetteluihin en kuitenkaan tässä yhteydessä puutu. Aika-kysymystä ei kuitenkaan ole laajemmalti otettu tarkastelun kohteeksi auditiivisen havaintomaailman käsitteellisyyden taustalla. Sen sijaan sanalla käsitteellisyys ajatellaan ensisijaisesti visuaalista maailmaa, on-han visuaalisuus sellaista, joka mielletään varmemmaksi ja luotettavam-maksi kuin auditiivisesti vastaanotettu tieto. Keskeinen ero niiden välillä liittyy juuri aikaan.Kuulo on ”aika-aistiksi”, näkö ymmärretään spatiaalisena aistina. 
Kuulolla vastaanotettava tieto koskee objekteja, jotka akustisina tapah-tumina tai neuraalisena toimintana ovat (fysikaalisessa) ajassa tietyn kestoisia (auditory stream, Albert Bregman, 1993), esimerkiksi puhees-sa (äänne, tavu, sana, lause), musiikissa (melodia), ympäristöäänissä (hälytys- ja merkkiäänet). Auditiiviset havainnot ovat ainutkertaisia, nyt-hetkessä esiintyvä ääni on heti sen jälkeen poissa eikä yleensä täysin 
identtisenä enää toistettavissa. Sen sijaan samaa objektia voi visuaali-sesti tarkastella pitempään, toistuvasti tai yhtä uudestaan. Visuaalisuus mielletään varman tiedon pohjana, minkä takia sanotaan, että ”uskon vasta kun näen” tai sanonta ”se nähdään sitten” liitetään joskus myös muuhun varmuuteen kuin visuaaliseen.  Auditiiviset havainnot ovat yk-
silökohtaisempia (n.s. ”subjektiivisempia”) kuin visuaaliset havainnot, 
joita pidetään ”objektiivisempina”. Ajallisuuden käsittely on kuitenkin nimenomaan auditiivisen aistimuksen/ havainnon yhteydessä keskeis-tä.
Miten fenomenaalinen aika eroaa fysikaalisesta ajasta? Aikakäsitteen perustana on toki fenomenaalinen aikakokemus. ”Die Zeitlichkeit des 
Daseins bildet ’Zeitrechnung’ aus. Die in ihr erfahrene ’Zeit’ ist der näch-
ste phänomenale Aspekt der Zeitlichkeit. Aus ihr erwächst das alltäglich-
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vulgäre Zeitverständnis. Und dieses entfaltet sich zum traditionellen 
Zeitbegriff.“ (Martin Heidegger, 1926)  Fysikaalinen aika (kellonaika) kä-sitetään ekstensionaalisena, lineaarisena, rajattomana, yksisuuntaisena, 
irreversiibelinä, jonain ihmisestä riippumattomana ja aina samassa tah-dissa ja samalla ‘‘nopeudella“ kulkevana. Se mitataan liikkeen avulla eli liike mitataan aikana (Bergström, 1964) vertaamalla esimekiksi syklistä liikettä toiseen sykliseen liikkeeseen, jolloin mittaustulos on laatuvapaa suhdeluku. Monissa ihmistieteissäkin koetetaan soveltaa fysikaalista ai-kaa psyykkisiin ja fenomenaalisiin ilmiöihin etsittäessä esimerkiksi ka-usaalisia syys-seuraus-suhteita. Mutta fenomenaalinen ”aika” on tämän hetkinen, aktuaalinen, nyt, preesens, kestoton, pistemäinen, ”pointlike” 
(Barry Daiton, 2006, ja Yuval Dolev, 2007), se ei ole ekstensionaalinen ja sen dimensionaalisuuden arvo on siis 0, eikä se siis ole mitattavissa. Kun tarkastellaan fenomenaalista aikaa, on tarpeen noudattaa Ed-mund Husserlin esittämää fenomenologista reduktiota, jossa fenome-naalisuus joudutaan käsittelemään naturalistisista käsityksistä ja teori-oista erillään sen omista lähtökohdista käsin (Edmund Husserl, 1929, 1950). Yrjö Reenpään mukaan se tarkoittaa: ”Mittels der Reduktion, soll 
im inneren Schauen alles Zweifelhafte des Erfahrene ausgeschaltet werden 
und auf diese Weinse das Unbezweifelbare, das Sichere, das was auch das 
Evidente genannt werden kann, herausgefunden werden.” (Yrjö Reenpää, 1967). Tätä kutsutaan myös nimityksillä epoché, Glaubesnenthaltung, sulkeistaminen (Klammerung, bracheting) ja ”presumptionless approach 
taking distance from all natural sciences” (Dermot Moran, 2002)
Fenomenologia käsittelee intentionaalisia mielen ja järjen objekteja, havaintoja ja ajatuksia ja niiden piirteitä. Fenomenologian ohella Yrjö Reenpään lähtökohtana oli Immanuel Kantin esiintuoma käsitys ajasta havaintotapahtumien tai kogitaatioiden a priori ominaisuus havainto-tapahtumien edellytyksenä, Yrjö Reenpäätä itseään lainaten: “Die Zeist 
nach Kant die ‘formale Bedingung’ a priori aller ‘Erscheinungen’ über-
haupt“ (Yrjö Reenpää, 1967). Mutta, kun havainnosta konstituoidaan käsitteellisyyttä, havainnon a posteriori aistinpiirteiden sisältö vapaute-
taan ajasta (Reenpään terminä; Zeitnethebung) ja paikasta (Raumenthe-
bung). Husserlin fenomenologinen reduktio erottelee intentionaalisen havaintoprosessin, aktin, noesiksen havainnon tai ajattelun kohteesta, sisällöstä, noemasta (Matheson Russell, 2006). Myös ajattelu, reflektio on noeettinen prosessi a priori - ajassa, vaikkei se sillä hetkellä ole välit-
1tömästi ulkoiseen havaintomaailmaan liittyvänä a priori – paikassa. Sen-kin intentionaalinen sisältö on noema. Sen sijaan Yrjö Reenpään mukaan käsitteellisyys konstituoituu havainnon ja ajattelun pohjalta ajattomana ja paikattomana, jolloin siihen kuuluu vain vastaava käsitesisältö noema. Käsitteellisyyttä on esimerkiksi aistinhavainnon pohjalta hierarkisesti kolmenlaista käsittäen sen morfologista sisältöä, sen merkityssisältöä ja sen transsendenttia sisältöä (Rudolf Bernet, 1991). 
Ajan kokeminen, jos sellaista on, liittyy aistihavaitsemiseen ja reflek-tioon. Aikaa sellaisenaan ei voi havaita (Immanuel Kant, 1781, 2004). Aristotelen ja Augustinuksen käsitysten mukaan aika mielletään jatku-moksi, jossa kuuluu mennyt, nykyineen ja tuleva. Samoin on John Mac-Taggartin A-aikasarja (1908). Kun aikaa ei kuitenkaan voi kokea, kuten voidaan perustellusti väittää, se mitä koetaan on tapahtumia, joiden il-menemismuoto voidaan vastaavasti jakaa Willi Plögerin mukaan men-neisyyden varmoihin välttämättömiin (Notwendigkeit) sisältöihin, jois-
ta Yuval Dolev (2007) käyttää nimeä ”lukkoon lyöty”, niihin ei voi enää vaikuttaa. Nykyisyydessä tapahtumat ovat todellisuutta (Wirklichkeit) ja tulevaisuus on avoin, mahdollisuuksia (Möglichkeit) täynnä (Willi Plö-ger, 1990). 
Aika liittyy siis olevaiseen, kuten Dermot Moran sen muotoilee: “Be-
ing has been understood as presence (Anwesenheit, which contains the 
‘Wesen’ which means ‘essence’).” (Dermot Moran, 2002). Vertaa presence = pre – sense. Aikaa ei siis voi kokea, ajan fenomenaalinen sisältö merki-tyksenä ja olevaisena voidaan kokea ja sen totuus- ja todennäköisyysar-vo voidaan kokea. Olevainen on aktuaalisessa ajassa olemista ja totta. Sen mukaan aika ei liioin voi ‘‘kulkea“, vaikka miellämmekin sen jo-tenkin olevan liikkeessä (flux, flow), mutta aika ei liiku, vaan tapahtumat ‘‘liikkuvat“, muuttuvat, vaihtuvat. Olemme tottuneet mieltämään tapah-tumien muutokset, liikkeet ‘‘aikana“. “The temporal flux of the sounding 
of the tone is time; time that is filled out and concrete. However, this flux 
itself has no time, is not in time.” (Edmund Husserl, 1928, 1964). Antti Kauppisen mukaan tietoisuuden liike ei ole aikaa, se on ajatonta (Zeit-
lose) (Antti Kauppisen 2004). Samoin tanskalaisen musiikkitieteilijän Peter Bastianin (1996) mukaan „aika ei liiku, aika on“. Fenomenaalisten tapahtumien kulku mielletään ”ajan” kulkuna, joka ei kuitenkaan voi kul-kea, kun aikaa ei voi kokea. Fenomenaalinen aika ei siis ole jotain ihmi-sestä riippumatonta, se on ihmisen tietoista olemista nyt ja tässä, jossa 
2mielen sisällöt (aistinhavainnot ja ajatukset) liikkuvat. Aikanaan Kai von Fieandt myös totesi: “We do not experience the flow of time as though it 
were accurately divided up to equal duration elements” (Kai von Fieandt, 1966).Edellä mainituista syistä aikaa ei voi liioin mitata, mihinkä ehkä von Fieandtinkin toteamus viittaa. Eihän suure, jolla ei ole ekstensionaali-suutta, ole mitattavissa. Yrjö Reenpää toteaa asian seuraavasti: ”Die Ge-
genwart ist ohne Dauer, also eigentlich auch nicht Seiend… wie können wir 
die Zeit, die eigentlich nich ist messen?... Demgemäβ kommt Augustin auch 
zum Ergebnis, dass die Zeit nur mit Hilfe von Eindrücken oder Vorstellun-
gen im Geist messbar ist.” (Yrjö Reenpää, 1952). Mutta se, mitä miellämme ajan mittaamiseksi, onkin siis sen sisällön mittaamista, intentionaalisten noeettis – noemaattisten tapahtumien ”virran” mittaamista. Tästä Her-
bert Hensel esittää seuraavaa: ”Die ausgedehnte Zeitdimension hängt mit 
den Leistungscharakter des Wahrnehmens zusammen.” (Herbert Hensel, 1966).  Virtuaaliajan mittaamisessa on ratkaisevaa tällöin sen noemaat-tisen sisällön laatu, sen edellyttämä intentionaalinen panostus, joka liit-tyy myös volitionaaliseen antaumukseen. Henri-Louis Bergsonin esittä-mä ajatus ajan kestosta: ”Real duration, unlike clock time, is qualitative, 
dynamic, and irreversible“ on osin myös samankaltainen hänen tuodessa esiin sen kvalitatiivisen sisällön ja dynaamisen vaihtelun (Henri-Louis Bergson, 1890). Noeman kvaliteettihan on selkeästi sidoksissa noeman merkityssisältöön  Lukijat mieltävät varmaan edelleen ristiriitaa kuulohavainnon osalta 
fysikaalisessa ajassa ekstensionaalisesti asettuneiden akustisten objek-tien ja 0-dimensionaalisena ilmenevän aktuaalisen fenomenaalisen au-ditiivisen ajan kokemisen välillä. Fenomenaaliseen aktuaaliseen kokemi-seen (contiutus) liittyy jollain tavalla arkipäiväisen jaottelumme mukaan mennyt (memorio) ja miksei tuleva (expectatio) aika. Augustinuksen mu-kaan tämän ryhmittelyn sovittaminen nykyhetkisen ajan kanssa on ei-tettävissä seuraavin toteamuksin: ”Memorio; ‘eine Gegenwart hinsichtlich 
des Vergangenen‘, Contiutus; ‘eine Gegenwart hinsichtlich der Gegenwer-
tigen‘ Expectatio; ‘eine Gegenwart hinsichtlich des Zukünftigen‘“ (Günter Eigler, 1961). Augustinus ei ottanut kannassaan huomioon fenomenaa-lisuuden edellytyksiä, mitkä Edmund Husserl huomioi esittäessään ak-tuaalisessa havaintotapahtumassa fysikaalisen ajan jakauman mukaan esiintyvien kompponenttien osuutta retentio- ja protentio – ajatusmalli-
3na. Husserl tavallaan hylkäsi selityksenä muistitoiminnot. Luonnollisesti 
fenomenologiassakin muistitoiminnoilla on merkitystä reflektiivisten aktien yhteydessä. Pystymme muistista palauttamaan mieleen auditiivi-sia kokemuksia. Niiden muistinvarainen kokeminen on kuitenkin niiden 
sisällön re-presentoitumista reflektiossa. Mutta kun on kysymys fysikaalisen ajan mukaan tietyn kestoisesta 
äänionbjektista (lause, melodia, ympäristöääni), joka muodostaa koko-naisuuden, Husserl ei lähtenyt siitä, että määrätyn äänikokonaisuuden 
alku tallentuisi muistiin ja re-presentoituisi saman ääniobjektin aktuaa-lisen osan yhteydessä siihen integrointuen ja muodostaen esimerkiksi melodian kokonaisuuden. Voimme lisäksi suurellakin varmuudella tun-nistaa tutun melodian ennen kuin se on fysikaalisesti saatettu päätök-seen. Edmund Husserl esitti, että aktuaalinen presentoituminen sisäl-tää retentiona juuri olleen tämän hetkisen ja protentiona ennakoidun 
tulevan havaintosisällön. Dermot Moran tiivistää Husserlin ajatuksen (kirjassaan Vorlesungen zur Phänomenologie des inneren Zeitbewuβseins, englanniksi The Phenomenology of Internal Time-Consciousness) seuraa-vasti: “Temporal presence includes the just-passed in presence as retention 
(Gegenwärtigung) and future in presence as protention (Vergegenwärti-
gung)… retention is not the same as immediate memory or representing, it 
is presenting” (Dermot Moran, 2002). Yrjö Reenpään mukaan retention – protentio – malli esittää myös ajallisuuden konstituoitumista, mitä ko-gitaation nyt-hetkisyys ei tee: “Mittels den Retentionen und Protentionen 
konstituiert Husserl die Zeit. Der Konstituierende ist ‘das Bewußtsein‘, das 
also ‘ausserhalb‘ aller Zeit ist.“ (Yrjö Reenpää, 1966). Roman Jakobson kutsuu tätä puheen auditiivisen vastaanoton kannalta tärkeää ilmiö-tä simultaanisynteesiksi: ”The whole sequence, whether it be a word, a 
sentence, or a group of sentences, emerges as a simultaneously present 
totality, which is decoded by means of ’simultaneous synthesis‘“ (Roman 
Jakobson, 1967). Theodor Adorno viittaa tähän antamatta sille mitään “selitystä”: “Die Symphonik … hat ihren Zeitverlauf und währt doch, der 
Idee nach, nur einen Augenblick.” (Theodor Adorno, 1984). Fysiikan aika psykofyysisen suhteen fysikaalisena/akustisena muut-tujana tulee kysymykseen auditiivisten redusoitujen elämyspiirteiden käsitevastineissa esimerkiksi seuraavan taulukon mukaisesti (Tapani Jauhiainen 1995, Matti Karjalainen 1999):
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Aistimuspiirre (laatu) Aika osana käsitevastinetta
äänen korkeus (meli) taajuus (=1/t) ja äänen kesto 
äänekkyys (soni) äänitaso integroituneena ajan yli
karheus (asper)  modulaatio(taajuus)
vaihteluvoimakkuus (vacil) modulaatio
impulssimaisuus nousuaika
fonologinen kvantiteetti  äänteen kestoAjan todellisuus on siis kyseenalaistettava, koska fenomenaalisen ajan piirteet poikkeavat ns. fysikaalisen aikakäsityksemme piirteistä. Luonnontieteiden vallalla oleva aikakäsitys perustuu naturalistiseen maailmankuvaan, jossa aika mielletään olevan olemassa ilman ihmistä, joka myös Immanuel Kant torjuu: ”Time is not something which exists of 
itself” (Immanuel Kant, 1781, 2004). Samalla unohdetaan, että kyseinen maailmankuva kokonaisuudessaan perustuu fenomenaaliseen tieteelli-
seen observaatioon. Albert Einsteinin mukaan ekstensionaalinen aika on vain illuusiota, “The distinction between the past, present and future is 
merely an illusion” (Alice Calaprice, 2000). Samaa esitti Jean-Paul Sartre: “Temporality is … a pure phantom” (Jean-Paul Sartre, 1943, 1995). Eikä aika sellaisena kuin sen miellämme luonnontieteiden mukaan ja arkielä-mässä ole reaalista olevaista, minkä toteaa ajan ongelmaan paneutunut 
filosofi Yuval Dolev: “Time itself is not real” (Yuval Dolev, 2007). Aikaa ei voi ekstensionaalisena kokea eikä mitata. Kutsumme siis ajaksi vain tapahtumien virtaa, emme tiedä sen suuntaa, lineaarisuutta, tasatahti-suutta, nopeutta, mistä ja ”milloin” se alkaa ja mihin ja ”koska” se päät-tyy.  Koemme vain nykyhetken, kuten edellä viitattuna Augustinus sen kiteytti.
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Summary
Phenomenal entities in audition and temporalityThe topic of perception of temporality, its phenomenality is one of the central issues in philosophy and in physiology of perception. Accord-ing to Immanuel Kant a prerequirement of perceptional experience is temporality a priori. To reconcile physical time concept with phenom-
enal temporality especially in audition is often experienced as a prob-
lem, because phenomenal time is non-extensional und unmeasureable. Husserl’s proposal of integrating temporal actuality with retentional and 
protentional components in perception to obtain a totality of auditory impression as a presentation of temporally extended acoustic entities 
is being discussed in this paper. In addition physical time parameters as conceptual components in psychoacoustic relations are regarded. For further discussion and references, see also Tapani Jauhiainen (2010): Essays on the Phenomenology of Audition, Juvenes Print – Tam-pereen yliopistopaino Oy, Tampere
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Fonologisen fenomenaalisuuden 
ja puheen akustiikan suhde
Antti Iivonen
Kaksikasvoinen roomalainen Janus-jumala 
katsoi toisilla kasvoillaan sisäänpäin, toisilla ulospäin.
TiivistelmäArkikielessä osalle tiedostetuista, kiinnostusta herättävistä puheen omi-naisuuksista on aikojen kuluessa annettu nimityksiä (kuten ”käheä” ääni, ”korkea/matala” ääni). Osa nimityksistä on siirtynyt tieteestä arkikie-leenkin (kuten vokaali, konsonantti, intonaatio, vieras aksentti). Suuri osa puheen akustisista ominaisuuksista on kokonaan tietoisuuden ulko-puolella, ja siksi niistä siis puhuvat vain asioista perillä olevat. Artikkeli pyrkii luomaan siltaa tietoisten ja akustisten ilmiöiden välille. Käsittelyn kohteena on se suhde, joka vallitsee tiedostettujen ja tiedostamattomien puheen osatekijöiden välillä.Yrjö Reenpäätä lähempänä olisi varmaankin puheen fysiologia, mutta hänen muistelmateoksestaan (1974) ilmenee, että häntä kiinnostivat fe-nomenologia yleensä ja myös kieltä koskevat seikat. Puhe ja sen havait-seminen ei ole kaukana tästä kokonaisalueesta.Kenties merkittävin ilmiö mielen, kielen ja puheen suhteessa on 
abstrakti foneemi, yksikkö jolla on vastine länsimaisten kielten (kreikas-ta ja latinasta perittynä) käsitteissä kirjain ja puheen äänne. Äänne on havainnon piiriin kuuluva välikäsite ja sillä on vastineita artikulaation, akustiikan, psykoakustiikan alueella. Äänteen puhujakohtainen, kon-tekstuaalinen ja puhetyylillinen variaatio on uskomattoman suuri, kun taas foneemin samuus eri esiintymistapauksissa on vakaa kaikesta to-teumista huolimatta. Foneemin käyttö sanojen ja sananmuotojen raken-neosina mahdollistaa merkitysten välittäminen. Foneemin vakauskin voi tosin pidemmän ajan mittaan murtua – vaihtelun ja aivotoimintojen 
vaikutuksestako?
Äänteiden psykoakustiikkaa voidaan simuloida muuntamalla niiden spektrejä tunnetuilla psykoakustisilla asteikoilla. Esimerkkeinä esitel-
lään sibilanttien spektrejä ja vokaalien kuuloanalogisia formanttikartto-ja. Oopperalaulua koskeva esimerkki osoittaa, että puheen akustiikalla voidaan selittää tietoisuudelta peittoon jääviä, mutta havainnoissa vai-kuttavia ilmiöitä. Usein koettu tilanne on oopperalaulun ymmärtämisen vaikeus, etenkin sopraanoäänien osalta. Koska laulu on sukua puheelle, onkin mahdollista osoittaa, että korkeissa äänissä yläsävelten taajuuse-ro on niin suuri, että puheen ymmärtämisen kannalta tärkeät formantit eivät muodostu yhtä selviksi kuin matalammissa äänissä. 
1. Johdanto: puhetietoisuuden ja akustiikan suhdePuhuminen on fundamentaalinen ihmisen ominaisuus tietoisuuksia yh-distävänä välineenä. Mikäli puhe kävisi jostakin syystä kokonaan mah-dottomaksi, yhteiskunnan toiminnat pysähtyisivät. Ihmisten mielet eivät ole yhteydessä toisiinsa telepaattisesti vaan akustisesti. Tietoisuusaste kielen ja puheen ilmiöistä on kuitenkin yleisesti heikko. Puhe automaa-tistuu lapsena ja vain tietyt seikat herättävät huomiota. Arkikielen avul-la pyritään kuvaamaan puheen havaittuja ominaisuuksia, usein epätäs-mällisesti. Nopeaa puhetta voidaan kuvata ilmaisuilla: ”Hän puhui kovaa (tai lujaa).” Kuitenkin myös äänekästä puhetta voidaan kuvata ”kovaksi”. Käännöskielessä voi kääntäjä voi törmätä hankaluuksiin kuten rikossar-jassa ”Murhan jäljet” (TV-1 30.6.2011). Alkuperäisessä englanninkie-lisessä puheenvuorossa esiintyneen ilmauksen tone and pitch of voice suomenkielinen käännös oli ”äänenpaino”. Tällä tavallisella arkipuheen sanalla ei ole tieteellistä käyttöä. Samassa yhteydessä eräässä puheen-vuorossa esiintyi lausuma I raised my voice. Käännöstekstissä sanamuo-to oli ”Korotin ääntäni.” Arkikielessä tämä tulkittaneen tavallisesti niin, että puhuja lisäsi puhevoimakkuutta.Useista konsonanteista arkipäiväiseen fenomenaaliseen havaintoon liittyy osittainen tietoisuus niiden artikulaatiopaikoista ja -tavoista. Huomataan, että konsonantti /p/ äännetään huulten sulkeumalla ja /t/ hammasvallissa kielen avulla. /k/:n määrittely on jo hankalampaa, kos-ka suun takaosassa tuntopalautteet heikkenevät. Onkin melko yleistä 
0puhua suun takaosan ja kurkunpään artikulaatioista ylisummaan ”kurk-kuäänteinä”. Helsingin sanomien toimittaja kirjoittaa: ”Walesin kieli kuulostaa vaikealta korahtelevine kurkkuäänteineen” (Miettinen, 2011). Konsonanteissa /p t k/ havaitaan jonkinlainen ”paukaus”. Näitä soinnit-
tomia klusiileita kutsutaan ”koviksi”, kun taas soinnilliset /b d g/ ovat ”pehmeitä”. Auditiivisella tasolla useissa soinnittomissa konsonanteissa havaitaan hälyä. Puheen ilmiöiden nimittämisessä arkikieli on perin puutteellinen. Puhuttaessa tietoisuus kohdistuu ensisijaisesti sanottavan merkityk-seen ja puhujan tarkoitusperien tulkintaan, ei siihen, miten puhe välittyy puhujalta kuulijalle. Voidaan sanoa, että puheen eri ominaisuuksilla on kuitenkin tietynlainen tietoisuusasteikko. Äidinkielinen kuulija havait-see toisen murteen erilaisuudet ja sellaiset poikkeavuudet kuten änky-tyksen, äänihäiriöt ja äännevirheet. Toiskielisten poikkeamat totutusta standardista havaitaan (vrt. vieraan aksentin käsite). Voimme toistaa ai-nakin muistin rajoituksin, mitä puhuja sanoi. Tunnistamme myös satoja puhujia äänen perusteella. Äänenkorkeuden vaihteluita havaitaan ja ne voivat olla arkipäivän puheenaihe. Ääntämistä koskevat väitteet voivat olla jossakin määrin todenmukaisia mutta usein täysin vääriä. Tuntoaisti heikkenee suun ta-kaosassa, mistä on ilmeisesti aiheutunut se, että ”kurkku” viittaa puhe-kielessä anatomisia rakenteita suulaesta kurkunpäähän. Artikulaatiota ei juurikaan osata kuvailla oikein. Puheen akustiikan useimpien ominai-suuksien tiedostaminen on jo mahdotonta. Puheen soinnillisuus ja ää-nenkorkeustaso havaitaan yhtenäisenä äänenä. Perustana olevaa ilman-paineen pulsaatiota ei sellaisena suoranaisesti havaita. Puheen narina on tästä poikkeus.Tiivistäen: (1) havaitsemme puheesta runsaasti erityyppisiä ominai-suuksia, (2) kykenemme kanavoimaat ne eri ”lokeroihin” ja käyttämään niitä hyödyksemme, (3) olemme oppineet nimittämään arkikielen avulla useita puheen ilmiöitä, mutta (4) suurelle osalle puheen ilmiöistä meillä ei ole nimityksiä emmekä pyri selittämään tai osaa selittää, mihin ha-vaintomme perustuu. Kohta 4 sisältääkin paljon totuttuja, epämääräisiä tapoja puhua havaituista ilmiöistä. Käytetyt nimitykset ovat verrattavis-
sa symbolisesti käytettyihin ilmauksiin: nimitys ei pyri selittämään vaan vain auttamaan tunnistamaan ilmiö.
1Eri tieteenalat ovat selittäneet puheen tuottamiseen ja havaitsemiseen liittyviä ilmiöitä. Kielitiede, joka on perusluonteeltaan mieltä käsittelevä tiede, on kuitenkin sillä rajalinjalla, joka sijaitsee puheen havaitsemisen ja tulkinnan kynnyksellä. Historiansa aikana se on joutunut ottamaan kan-taa siihen, miten havaittua puhetta oikeastaan pitäisi kuvata. Ääripäässä on autonominen kielitiede (muiden muassa tanskalainen Hjelmslev, jol-le kieli ja kielitiede olivat asia ”sui generis”, itsenäinen ja riippumaton muista tieteenaloista). Kielitieteen historia osoittaa että sen käsitteet ja päämetodit ovat fenomenaalisia: introspektio, päättely ja säännöt. Fo-neemit, jollaisia ovat esimerkiksi suomen /a/, /i/, /s/, /k/, /m/, ovat useille kielitieteilijöille (fonologeille) fyysisestä todellisuudesta riippu-
mattomia abstrakteja yksiköitä. Generatiivisen kielitieteen edustajat eivät viitanneet empiiriseen kielenkäyttöön vaan keksivät 1960-luvulla itse ne esimerkit, joita he käyttivät tutkimuksen perustana. Realistisem-pia ovat olleet ne, jotka käyttävät ääninauhalle tai digitoituihin korpuk-siin tallennettuja puhenäytteitä sekä niihin perustuvia foneettisesti litte-roituja tekstejä. Suuri osa kielitiedettä soveltaa puheen kuvauksessa ns. erottavia piirteitä, jotka alun alkaen on johdettu kuitenkin artikulaation ominaisuuksista. Kielitieteellisen fonetiikan edustajat ovat menneet pi-simmälle artikulaation, akustiikan ja psykoakustiikan hyväksikäyttämi-sessä puheen tutkimuksessa.
2. Tieteenalojen näkökulmia puheeseenEri tieteenalat käsittelevät puheen ilmiöitä omista näkökulmistaan. Ko-konaisnäkemykseen ovat antaneet panoksensa kielitiede, fonetiikka, 
puheoppi, puheviestintä, logopedia, psykologia, akustiikka, filosofia ja lääketieteen erikoisalat (kuten anatomia, fysiologia, foniatria, audiologia ja neurologia). Tavoitteena ei ole kuvata kaikkien näiden alojen histori-allista merkitystä puheen ominaisuuksien tutkimuksessa vaan keskittyä pääkysymykseen tietoisten ilmiöiden ja niiden taustalla vaikuttavien akustisten tekijöiden keskinäiseen suhteeseen. Tämäkin tapahtuu vain johdannonomaisesti valittujen esimerkkien avulla.
Fenomenologiaa edustavat filosofit käsittelevät kielen ja etenkin 
puheen ilmiöitä marginaalisesti, mahdollisesti siitä syystä, että filoso-
fiaa kiinnostaa ensisijaisesti mielen toiminta. Harvinainen huomautus 
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esiintyy Martin Heideggerin filosofiaan perehtyneen Lauri Rauhalan kirjassa Ihminen kulttuurissa – kulttuuri ihmisessä (s. 72): ”Ontologisel-ta kannalta kielessäkin kulttuuri-ilmiönä voidaan erottaa aineellinen ja ideaalinen olemassaolon puoli. Puhuttu kieli fyysisenä oliona reaalistuu äänielinten avulla.” Pian hän kuitenkin lisää: ”Olennaista kielessä on kui-tenkin sen merkitysopillinen puoli”. Tällainen rajaus kielen suhteen on tietenkin mahdollinen ja tavallinen. Pelkkä merkitykseen rajoittuminen sivuuttaa kuitenkin myös useat kielen (ja siten mielen toimintaan liitty-vät) muotorakenteet, kuten syntaksin, taivutusopin eli morfologian sekä fonologian, joilla on ilmiselvästi ulottuvuus mielen ulkopuoliseen maa-ilmaan. Laajemmin Heideggerin käsityksiin kielestä ja mielestä viittaa Jauhiainen (2010: sivulta 289 alkaen).
Wilhelm von Humboldtin kielifilosofiaan kuuluu ”sisäisten kielimuo-tojen” käsite, jota useat kielitieteen teoreetikot ovat puoltaneet.  Psyko-
logisen kielitieteen teoreetikkoja on liittynyt Humboldtin käsityksiin, ku-
ten A. Marty (Ivić, 1966: 46). Puuttumatta tämän käsitteen tarkempaan historialliseen sisältöön, voidaan kiinnittää huomiota siihen realistiseen tosiasiaan, jonka jokainen voi todeta: ennen ilmausten ääneen lausumis-ta on mahdollista pitää aiottuja kokonaisia ilmauksia mielessään. Tällai-sella sisäisellä puheella täytyy olla oma muistipuskuri, josta se puretaan artikulaation avulla. Tieteellisesti tätä ilmiötä ei tiettävästi ole juurikaan tutkittu. Vastaavasti voimme pitää mielessämme jonkin aikaa rajoitetun määrän kuulemaamme puhetta ja siihen liittyvän intonaation ja paino-tukset.Merkityskin on moniulotteinen ja vaatii analyysia. Merkitykset eivät suoranaisesti välity sellaisenaan vaan vain kielen muotorakenteita ja pu-heen signaaleja hyväksi käyttäen. Sanat viittaavat johonkin todelliseen, miellettyyn tai kuviteltuun kohteeseen, ominaisuuteen ja toimintaan: 
talo, suuri, harvinainen, kaunis, juosta, ajatella, aina, me. Lause ilmaisee jonkin todellisen tai kuvitellun asiantilan. Sanan painotus osuu kielikoh-taisesti ja säännönmukaisesti sanarakenteen johonkin tavuun,  mutta 
sillä ei ole varsinaisesti merkitystä; toisinaan kylläkin sanoja tai sanan-muotoja erottavana tekijänä (ruotsin bánan/banán; venäjän múka ‘tus-ka’/muká ‘jauhot’). Sanapainoa voidaan kuitenkin pitää funktionaalise-na. Lausuman painotus kiinnittää huomion valittuun kohtaa lausumaa. Intonaatio ilmaisee –  Searlen terminologaa mukaellen –  puheaktia (ku-ten väittämää, toteamusta, kysymystä, huudahdusta ym.) tai sivumiel-
3lettä (kuten ironiaa, sarkasmia, surunvalittelua, moitetta, puolustelua, tyynnyttelyä) tai tunnetilaa. Merkitykset kiinnittyvät siis muotoihin. In-tonaation ja painotuksen jatkumolliset ominaisuudet ilmaisevat kuiten-kin esimerkiksi moitteen voimakkuuden astetta, vivahdetta ja osoittavat siten myös muodon ”venymistä”. Kuulija rakentaa havaitsemistaan signaaleista merkityksen, joka voi paljonkin erota puhujan tarkoittamasta merkityksestä. Jos suomenkieli-nen puhuja käyttää sanoja astalo tai ansari, on kuulijoiden joukossa var-masti monia, joille sanojen merkitys ei välity. 
Olennaista ihmiselle on abstraktin kielen hallintakyvyn ohella puhu-minen ja puheen havaitseminen. Kielitieteessä on esiintynyt suuntauk-sia, jotka rajoittavat puheen foneettisen tason (ääntämisen ja akustiikan) fonologian ulkopuolelle (kuten de Saussure, 1916), kun taas monet muut fonologit ottavat sen huomioon.  Kielitiede keskittyy kuitenkin kieliopin ja sanaston rakenteisiin sekä kielen käyttöön eli pragmatiikkaan.  Fo-
neemin tai sitä vastaavan rakenteellisen äännetyypin abstraktisuus on olennaista. Tähän fenomenaalisuuden kannalta keskeiseen käsitteeseen palataan jäljempänä. Puheen havaitsemista on kuitenkin vaikea erottaa kielitieteestäkään. Esimerkiksi talennettujen puhuttujen aineistojen litterointi edellyttää kuulohavaintoon perustuvaa tulkintaa. Kulttuuri-ilmiöiden tutkimuksessa on selviä tapauksia, joissa aineellisen puolen poissulkeminen johtaa arveluttaviin päätelmiin. Kuvataiteessa kuvan on oltava fyysisesti olemassa, jotta sen mentaalinen vastine ei olisi pelkkää mielikuvitusta. Musiikissa tarvitaan instrumentti ja soittaminen. Arkki-tehtuurin historian kaupungit ovat tai ovat olleet olemassa muutenkin kuin vain tutkijan mielessä. Puheen havaitsemista edeltää puhujan tuot-tama akustinen paineen vaihtelu ja sen vaikutukset kuulojärjestelmään.Yrjö Reenpää (1974: 189) ilmaisee myöhäisellä iällään kiinnostuk-sensa Noam Chomskyn kieliteoriaan ja pyrkii soveltamaan sen formaa-lia esitystapaa, lähinnä syntaksia, havaitsemisen formaaliin tulkintaan. 
Chomskyn käsitteet subjekti, verbi ja objekti Reenpää rinnastaa aistinfy-siologisiin käsitteisiin ärsyke-ärsyyntyminen-aistimus (tai havainto) (s. 196). Hän toteaa myös, että aistinsysteemeissä ärsyke on samanlaisessa 
suhteessa ärsyyntymiseen kuin kielessä subjekti verbiin (s. 197). Psykologiassa on käsitelty laajasti puheen havaitsemista. Tästä vain 
mainintoina muutamia julkaisuja: Handbook of Perception -sarjan vo-lyymi VII (1976) käsittelee nimenomaisesti kieltä ja puhetta. Kokeelli-
sen psykologian neljännesvuosittain ilmestyvä aikakauslehti on koonnut vuoden 1991 artikkeleita kirjaksi alateemalla Hearing and Speech (Sum-
merfield, 1991; vrt. myös Sachs, 1976). Parinkymmenen vuoden aikana Patricia Kuhl on tutkinut vokaalien havaitsemista ns. magneettiefektin kannalta (Kuhl, 1991). Risto Näätäsen tutkimusryhmän eräs kohde on 
ollut aivojen havaintovasteet puheärsykkeille (Näätänen ym., 1997; Ku-jala, Huotilainen & Näätänen, 2004).Tässä kirjoituksessa kohteena ovat ilmiöt, jotka toivoakseni valaise-vat ulkoisen todellisuuden, kielen ja mielen suhteita varsin konkreetti-
sella tavalla. Mitään oppisuuntaa tai filosofista koulukuntaa kirjoitus ei nimenomaan suosi. Käsitteiden feonemaalisuus ja fenomenologia välillä on ilmeinen ero. Edellinen viittaa siihen, miten fyysinen todellisuus koe-taan havainnossa. Tämä ilmenee havaintopsykologiassa (vrt. von Fieandt 1950 ja myöhemmät painokset). Fenomenaalisuus havaintopsykologi-sessa mielessä on lähellä Georg Henrik von Wrightin jaottelua ymmärtä-minen/selittäminen. Kyseessä on havaintojen selittäminen taustalla ole-vien fyysisten ilmiöiden avulla. Fenomenologia on keskeisemmin mielen 
toimintaan keskittyvä filosofinen suuntaus (Kant, Hegel, Husserl, Hei-degger). Kirjassaan 1972 von Fieandtkin käyttää termiä fenomenologia 
viitaten filosofiseen kirjallisuuteen. Uusi kognitiotiede kytkee tietoisia toimintoja ja aivojen toimintoa keskenään.
3. Puheen kuuleminen ja kuuloanalogiset asteikotVoimme nykyisin suhteellisen hyvin kuvata akustisesti niitä ärsykkeitä, jotka aiheuttavat tietoisia havaintoja ja niiden tulkintoja. Jos tunnemme sen, miten kuulojärjestelmä reagoi ärsykkeisiin, voimme tietyissä tapa-uksissa laskennallisesti simuloida muuntoprosessia. Ehdoton edellytys tutkimuksen kohteen valinnalle on sen tunnistus. Se tapahtuu esimer-kiksi valitsemalla kohde ääninauhalta. Valinta tapahtuu tietoisesti ja in-tentionaalisesti, joten fenomenaalinen tekijä on mukana.Puhe toteutuu puhehengityksen, kurkunpään toiminnan ja artiku-laation tuottamana paineaaltona. Kuuloelimet välittävät sen kuuloradan välityksellä hermostoon ja siten aivojen kuulokeskukseen (Aulanko & Jauhiainen, 2009) (kuva 1). Aivoihin päätyy aivojen omalle toiminta-muodolle ominainen kompleksi signaali, jolla on kuitenkin tiettyjä yh-
teisiä ominaisuuksia akustisen paineaallon kanssa. Paineaalto voidaan analysoida spektraaliseksi esitysmuodoksi (kuva 2). Siinä ilmenee jo joi-takin yhtäläisyyksiä tietoisen havainnon kanssa. Tietoinen havaintom-me tavoittaa puheesta erilaisia segmenttejä, jotka harjoittelun jälkeen 
voimme ilmaista äännesymboleina. Spektraalinen esitys osoittaa, että tällaisia äänteiksi kutsumiamme segmenttejä on olemassa, vaikka ne ovat usein rajoiltaan epämääräisiä ja ajallisesti laadultaan muuntuvia. Lisäksi valitusta kohdasta voidaan analysoida lyhytaikaisspektri taa-juus/voimakkuus (LPC). Siitä esimerkkejä kuvissa 3 – 5. 
Kuva 1.  Puhujan tuottamaa sanaa tunteellinen vastaava paineaalto välittyy kuuloeli-mistön kautta hermostoon ja aivojen käsittelyyn.
Kuva 2.  Sana tunteellinen ilmaistuna spektrogrammina: aika (s) /taajuus (Hz) /suhteellinen voimakkuus.
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Kuuloanalogiset asteikotSpektrianalyysi paljastaa puheen äänteitä vastaavan akustisen raken-teen. Lisäksi on mahdollista laskea puheen jatkuva perusvärähtelytaa-juus (perussävel eli Fo) ja jatkuva intensiteettivaihtelu. Nämä liittyvät puheen sävelkulun ja voimakkuuden vaihteluiden havaintoon. Fysio-logian, psykologian, akustiikan ja fonetiikan historiassa on ilmennyt pyrkimyksiä fyysisen ärsykkeen ja psyykkisen vasteen välisen suhteen ilmaista laskennallisesti. Historiallisesti liikutaan alueella, jonka aloitti Gustav Fechnerin kirja Elemente der Psychophysik (1860). Wikipedia ku-vaa aihetta näin: 
” Fechner, along with Wilhelm Wundt and Hermann von Helmholtz, 
is recognized as one of the founders of modern experimental psychol-
ogy. His clearest contribution was the demonstration that because the 
mind was susceptible to measurement and mathematical treatment, 
psychology had the potential to become a quantified science. Theorists 
such as Immanuel Kant had long stated that this was impossible, and 
that therefore, a science of psychology was also impossible.” <http://
en.wikipedia.org/wiki/Gustav_Fechner> Luettu 27.5.2011.Kuten lainauksesta jo ilmenee, kysymys on fyysisen todellisuuden, ha-vaitsemisen ja mielen suhteista. 
Konsonanttispektri akustisesti ja psykoakustisestiKuulon alueella historiallisesti tunnetuin taajuuden vastaavuusasteikko 
Weber-Fechnerin logaritminen asteikko on joutunut useaan kertaan kor-jauksen alaiseksi. Korjaukseen vaikutti etenkin Stanley Smith Stevens. Historian kertaaminen ei tässä ole paikallaan. Yleisimmin tunnettuihin vastaavuusasteikkoihin lukeutuu kansainvälinen isofonikäyrästö, joka ilmaisee myös voimakkuuden havaintovasteen eri taajuuksille. Jäljempänä esitettyjen esimerkkien kannalta taajuuden havaitsemis-
ta ilmaisevat mel-, bark- ja erb-asteikot ovat relevanteimmat (ks. mel-as-teikkoa soveltavista psykoakustisista kokeista koskien saksan äänteitä, 
Iivonen 1970). Lindblom (1986) on soveltanut bark/foni – asteikkoa. Ongelmallisimmaksi on osoittautunut taajuusalue alle 700 Hz. Sen par-
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haaksi psykoakustiseksi asteikoksi on osoittautunut erb-asteikko (vrt. Härmä ym., 2000: 1013). 
Kuva 3.  Suhusibilantti š:n spektri lineaarisella Hz-asteikolla vasemmalla. Analyysi saksan sanan schämen ’hävetä’ ensikonsonantista. Oikealla sama spektri esitettynä logaritmimuunnoksen kautta ja lisäksi dB-asteikko on muunnet-tu ISO-käyrästön 60 dB:n käyrän mukaisesti kuuloanalogista vastaavuutta tavoitellen.Kuva 3 näyttää toisaalta äänteen akustisen lyhytaikaisspektrin ja sama psykoakustista vastaavuutta tavoittelevana esityksenä. Taajuus on muunnettu logaritmisen asteikon mukaan, mikä vastaa varsin hyvin ha-vaintoprosessia. Lisäksi voimakkuus on muunnettu ISO-käyrästön 60 dB:n käyrän kuvaaman voimakkuuden muutoksen mukaiseksi. Kokeen 
kohteena on saksan kielen suhusibilantti   sanassa schämen (saksan sch) ’hävetä’ miespuhujan tuottamana (Iivonen, 1981). LPC-spektri on analy-
soitu sibilantin keskeltä. Fyysisten asteikoiden perusteella tehdyt pää-
telmät voivat johtaa harhaan. Muunnosspektri osoittaa, että sibilantin olennainen psykoakustinen ominaisuus on noin 3600 Hz:n korkeudelle sijoittuva yksi kapea energiapiikki, ei laajalle levittäytyvä spektrihuippu-jen kokonaisuus.Kuvassa 4  kontrastoidaan äidinkieleltään amerikanenglantilaisen naispuhujan äänteiden s (sort) ja š (short) spektrejä (Iivonen, 1981). Niihin on sovellettu taajuuden logaritmista muunnosta, mikä yli 700 hertsin taajuuksilla on jo hyvä psykoakustinen simulointi. Kuva osoittaa, että ratkaisevaa on voimakkaan spektripiikin sijoittuminen taajuusas-teikolle. Tumma š (sh) sijoittuu matalammelle asteikossa noin 4000 Hz:n kohdalle ja sen psykoakustinen voimakkuus on suurempi. Heleän s:n piikki sijoittuu hieman alle 5000 Hz:n korkeudelle paljon heikommalla 
voimakkuudella. Alin piikki hieman alle 200 Hz:n korkeudella on aiheu-tunut s:n satunnaisesta soinnillisuudesta.  
Kuva 4.  Kahden amerikanenglannin sibilantin eli s-tyyppisen äänteen s (sort) ja š (short) kuuloanaloginen simulointi. Sama spektri ajettu logaritmimuun-noksen kautta ja lisäksi dB-asteikko on muunnettu ISO-käyrästön 60 dB:n käyrän mukaisesti kuuloanalogista vastaavuutta tavoitellen (0 – 50 fonia).
Vokaaliavaruuden psykoakustinen karttaEtenkin suomenkielinen kuulija on tottunut kuvaamaan vokaaleja ”kir-jaimina”. Ne ovat vain rajoitetussa määrin kielitieteen foneemien merk-kejä. Englannin kirjoitetut vokaalimerkit (spelling) vastaavat usein huonosti ja epäjohdonmukaisesti foneemeja ja äänteitä. Suomalainen 
luettelee suomen vokaalit vaivatta, brittipuhuja tuntee hyvin kirjaimet mutta englannin vokaalifoneemit huonosti
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Kuva 5. Vasemmalla miespuhuja TP:n 20 pitkän ä-vokaalin (kuten sanassa sääri) lyhytaikaisspektrejä päällekkäin. Oikealla pitkän a-vokaalin (vrt. sääri) 20 spektriä Spektrin huiput ensimmäistä lukuun ottamatta ovat formantteja. Kuvassa niitä näkyy neljä. Tärkein erottava tekijä on formantti 2 eli F2. 
Vokaalit ilmenevät kuulijalle vaikeasti kuvattavina, toisistaan erottuvina laatuina, joita akustisesti vastaavat perustaajuudesta ja puhujan ääntö-väylän muodosta riippuvat äänispektrin vahventuneet yläsävelet, jotka muodostavat ns. formantteja (kuva 5). Jäljempänä ilmenee kahden en-simmäisen, F1:n ja F2:n psykoakustinen merkitys vokaaleita erottavi-na muuttujina. Formanttien taajuudet vaihtelevat ääntöväylän muotoa muuntelemalla etenkin kielen, huulten ja alaleuan asentojen avulla. Tu-loksena on resonansseja, jotka vahvistavat tai heikentävät yläsävelten voimakkuutta Vainio ym. 2009).
Kuva 6. Vasemmalla suomen lyhyiden vokaalien keskiarvoiset sijainnit formantti-
kartalla puhuja TP:n 20 sanassa ortografisesti merkittyinä. Oikealla viiden 
brittienglannin miespuhujan vokaalien keskiarvot kansainvälisen foneetti-sen aakkoston mukaisesti merkittyinä ja vastaavat esimerkkisanat.
0 Kun kaksi ensimmäistä formanttia asetetaan ns. formanttikarttaan (origopiste oikealla ylhäällä) voidaan kielikohtaiset vokaalien psyko-
akustiset erot todeta (kuva 6). Kuvassa käytetty erb-asteikkoa (Moore 
1999).  Suomessa on 8 vokaalifoneemia, brittienglannissa 11. Kuvissa ympyrän koko ilmaisee pienintä puheessa esiintyvää erottelutarkkuutta 
(ympyrän halkaisija = 1 erb). 
Kuva 6 näyttää kielikohtaiset vokaalisijainnit suomessa ja brittieng-lannissa. Se osoittaa, että vokaalityyppien on ainakin selvässä puheessa erotuttava toisistaan riittävästi. Vokaalipisteiden väliin jää kuulonerot-telun kannalta tarpeeksi suuri välimatka. Jos välimatkaa on niukasti, voi-
daan eroa kasvattaa vokaalin pidennyksen avulla (vrt. brittienglannin 
hut ja heart). Suomalainen kuullee sanat [hat] ja [haat]. Ilmeistä tasaväli-syyttäkin on sijoittumisessa havaittavissa, mutta se ei ole täydellistä.
4. Abstraktit foneemit, varioivat äänteetEdellä jo kuvassa 4 ilmeni, että saman foneemin /a/ ja /ä/ 20 esiintymää eri sanoissa varioivat, vaikka puhuja oli sama. Kuulija ei variaatiota juu-rikaan havaitse, ellei puhuja ole äännevirheinen tai jos hän puhuu nope-asti, jolloin epäselvyys haittaa tunnistamista. Foneemi onkin yksi kielen keskeisistä yksiköistä.
•  Fyysisesti äänteillä on mitattava aika, kesto, mikä on välttämätöntä pu-
heen välittymisen kannalta (= fonetiikan äännesegmentit), ja lisäksi ajan 
mukana muuttuva spektrirakenne ja voimakkuus
•  Fenomenaalisesti äänteet koetaan pistemäisinä yksiköinä (= fonologian 
foneemeina) vailla omaa aikaa. Ajan käsite ilmenee tavallaan vain sano-
jen rakenteissa foneemien peräkkäisyytenä, lineaarisuutena. Puheen voi-
makkuusasteet ja puhenopeus koetaan eri tasoon kuuluviksi.Kuulijan arviot tiettyjen puheen ilmiöiden kielellisestä samuudesta sal-livat kohteen hyvin suurenkin vaihtelun. On sen vuoksi tunnustettava, että kuulija tulkitsee puheen yksittäistapausten kuulumista samaan tai eri kategoriaan oppimansa puheen ja kielen järjestelmän kautta yksit-täisesiintymien vaihtelusta huolimatta. 
1Hyvin konkreettinen esimerkki löytyy automaattisen puheentunnis-tuksen vaikeuksista. Se mikä on kuulijalle näennäisen yksinkertaista, tuottaa tunnistusohjelmien algoritmien kehittäjille variaation vuoksi ää-rimmäisen vaikeita ongelmia.Fenomenologisesti kielellinen tulkinta on sitä, miten puhe ilmenee kuulijalle. Opittuaan kerran jonkin kielen lapsuudessa kuulijalle on muodostunut vankka käsitys siitä, mitkä ovat hänen äidinkielensä fono-logiset peruselementit, foneemit. Jäljempänä esitetyt esimerkit osoitta-vat, kuinka radikaalisti vaihtelevia foneemien akustiset toteumat voivat olla – ne voivat tietyin ehdoin puuttua kokonaan – ja silti kuulija uskoo puhujan tuottaneen tunnistamansa. Odotus – top down -ilmiö – perustuu siis aikaisempaan oppimiseen.Florien Koopmans-van Beinum (1980) antoi 100 kuuntelijan tunnis-taa hollannin vokaaleja kolmella eri tavalla: irrallaan äännettyinä, yksit-täin äännetyistä sanoista leikattuina ja vapaasta puheesta painottomas-ta asemasta leikattuina. Vastaavat tunnistusprosentit olivat 89,6, 84,3 ja 33,0. Vapaan puheen painottomat vokaalit osoittivat formanttimitta-uksessa menettäneen selvää laatuaan ja lähestyneen keskivokaalialu-etta sekä osittain ryhmittyneen taka- tai etuvokaaleiksi. Niiden heikko tunnistus on vastakohtana sille, että itse vapaa puhe on ymmärrettävää. Kuulija ei siis perusta tunnistusta vain yksittäisiin vokaalisegmentteihin vaan käyttää hyväksi äännekontekstia ja muistissaan olevaa kielen sana-varastoa sekä asiayhteyteen sopivaa arvausta. Ympäristön kohinatason nousu heikentää osaltaan myös puheen auditiivista tunnistusta (Jauhi-ainen, 1974).Kielitieteessä fonologia on selvemmin fenomenaalinen osa-alue, kun taas fonetiikka luo siltaa puheen välittymisen ja fenomenaalisen tulkin-nan välille. Puheen tuottamiselle on ominaista merkitysten koodaami-nen kielen rakenteellisten keinojen avulla lineaarisiksi (seriaalisiksi) merkkijonoiksi, jotka puolestaan ohjaavat ääni- ja ääntöelinten liikkeitä. Puheen havaitsemiselle ja tulkinnalle puolestaan on ominaista diskreet-
tien ja siten abstraktien yksiköiden löytämistä puheen jatkumollisesta, epädiskreetistä virrasta on line -periaatteella ja huomattavalla nopeudel-la, reaaliajassa. Kielitieteen yksi perustermi foneemi on hyvä esimerkki kielen fenomenaalisesta luonteesta. Tietty sana on suomenkieliselle pu-hujalle ja kuulijalle sama sanoipa sen lapsi tai aikuinen, nainen tai mies, 
2selvä- tai käheä-ääninen tai olipa se äännetty nopeasti tai hitaasti tai ma-talalla tai korkealla äänellä. Erityinen ilmiö on, että naisten ja miesten vokaalien ovat ääntöväylän (välimatka huulista äänihuuliin) pituudesta keskimäärin erilaisia. Kuva 
7 osoittaa keskimääräisen eron brittienglannin viiden mies- ja naispu-hujan välillä. Ero on kuitenkin systemaattinen. Suuresta erosta huoli-matta kuulija tunnistaa vokaalit oikein. Tätä ilmiötä on selitetty muun muassa sillä, että jo sisäkorva normalisoi vokaalien laadut riippumatta siitä, onko puhuja lapsi, nainen tai mies.
Kuva 7. Formanttikartalla miesten (rasteroidut ympyrät) ja naisten saavat erilaisen 
sijainnin. Esimerkki brittienglannista (Deterdingin 1997 formanttiarvot). 
Naisten formantit ovat erb-asteikolla noin 7 % korkeampia.(Vrt. kuvaan 5.)
4. Äänenkorkeuden, intonaation ja painotuksen 
akustisista ja fenomenaalisista yhteyksistäPuheessa kuullaan äänen korkeus, jota akustisesti vastaa äänihuulten tuottama perusvärähtely (perustaajuus eli Fo eli “äf-nolla”). Kuulija ha-vaitsee, että keskimäärin miesten äänenkorkeus on matalampi kuin nais-ten. Äänenkorkeuden vaihteluun liittyen arkipäivän kielenkäytössä ja 
3tieteessäkin puhutaan sävelkulusta tai intonaatiosta. Epätarkka käsitys on, että niiden aiheuttajana olisi yksinkertainen, yhtenäinen sävelkulku, kun taustalla on todellisuudessa kompleksisempi ilmiö. Epätarkkuus il-menee kirjallisuudessa esitetyissä vaihtelevissa tulkinnoissa, esimerkik-si hollantilaisessa kielitieteen sanastossa intonaation määrittelyssä:
Intonation. Changes in fundamental frequency during the course of an 
utterance. Intonation carries information that is not provided by the 
stream of consonants and vowels. It might tell the listener whether the 
sentence is a question or a statement, or whether more will follow. Into-
nation may also signal differences in meaning or in attitude.
< http://www2.let.uu.nl/UiL-OTS/Lexicon/> Luettu 26.5.2011Lainatussa määritelmässä ilmenee, että intonaatio kertoo kuulijalle, onko puhujan lausuma kysymys vai toteamus vai seuraako vielä jatkoa. Intonaation sanotaan ilmaisevan merkityksen tai asenteen eroja. Nämä määrittelyt kuvaavat fenomenaalista tasoa. Määritelmässä intonaation väitetään toisaalta kuitenkin olevan sama kuin lauseen perustaajuuden vaihtelu. Tarkempi analyysi paljastaa, että perustaajuuden muotoutu-miseen vaikuttavat esimerkiksi sanojen ja lauseen tärkeiden osuuksien painotus ja sen akustiset muuttujat. Akustisesti taustalla vaikuttaa myös intensiteetti. Puheessa perustaajuus liittyy siis sekä ilmaisukeinoihin: intonaatioon (jos se käsitetään sävelkuluksi) ja painotukseen. Funk-tionaalisesti se kyllä ilmaisee merkitysvivahteita ja puhujan asennetta. (”äänensävyä”). Kielitieteellisissä julkaisuissa onkin syntynyt suunta-uksia, joissa intonaatio kuvataan usean eri muuttujan kokonaisuudeksi (historiallinen katsaus: Iivonen, Nevalainen, Aulanko & Kaskinen, 1987). Tätä kokonaisuutta kutsutaan toisissa suuntauksissa prosodiikaksi. Puheessa ilmenevä äänen korkeus on puheen ominaisuus, jonka kuu-lija aistii, havaitsee ja tiedostaa niin, että hän voi puhua kuulemastaan ilman äänenkorkeuden mittauksia. Tässä suhteessa se on ehkä kaikkein tietoisin sellainen puheen piirre, jolla on (usein) myös fyysisellä tasolla yksi ainoa, jossakin määrin vastaava korrelaatti.  Kuultua äänenkorkeut-ta vastaa akustisella tasolla äänihuulten aikaansaama värähtelytaajuus (perusvärähtely, perustaajuus, perussävel). Värähtely koostuu erillisis-tä jaksoista, mutta niitä kuulija havaitsee erillisinä vain äänen alimmilla taajuuksilla ja esimerkiksi alle 50 hertsin narinaäänessä. Muutoin kuu-
lija havaitsee yhtenäisen äänen, jonka korkeus nousee jaksojen keston lyhetessä. Todellisuuden pulsaation kuulija havaitsee yhtenäiseksi, kor-keudeltaan vaihtelevaksi ääneksi. Kuva 8 näyttää esimerkin perusvä-rähtelyn jaksoista ajan ja paineen koordinaatistossa. Kuvan jaksot ovat miespuhujan tuottamasta sanasta aamu. Sanan painollisen alkuvokaalin 
aa aikana jaksot ovat lyhyitä ja esiintyvät siis tiuhaan. Heti toisen tavun 
mu aikana perusvärähtely hidastuu ja erilliset jaksot erottuvat selvem-min. Kummassakin tavussa kuulija kuulee kuitenkin yhtenäisen äänen, joka alkutavussa on korkeampi, jälkitavussa matalampi.
Kuva 8. Miespuhuja TP:n ääntämästä pitkästä vokaalista aa analysoitu paineaalto. Paineaalto osoittaa erilliset jaksot, soinnillisen puheen pulsaation. Kuulija kuulee alun korkeampana äänenä. Analyysi Piirretty Praat-puheenkäsitte-lyohjelmalla 4.4. (Boersma & Weenink).
Kuulijan kuulemaa jatkuvan äänen korkeusvaihtelua vastaa kuvan 9 käy-rä. Siinä käyrän korkeus eri ajankohdilla ilmaisee sitä, kuinka vastaavalla ajankohdalla esiintyvän jakson kesto mahtuisi yhteen sekuntiin. Kuvan hertsiasteikko on kuitenkin akustinen eikä siis suoraan ilmai-se kuulijan kuulemaa sävelkorkeutta. Kuulojärjestelmällä on oma asteik-konsa, jonka laskennalliseksi yksiköksi on esitetty eri vaihtoehtoja. Näi-
tä ovat muun muassa logaritminen, puolisävel-ja erb-asteikko. Kaikilla näillä asteikoilla piirretty visuaalinen käyrä ei kuitenkaan olisi juurikaan hyödyllinen, koska  äänenkorkeuden asteikkovälien valinta näyttävät käyrä hyvin erilaisina.  Psykoakustisen asteikon merkitys ilmenee kui-tenkin etenkin silloin, kun vertaillaan esimerkiksi nais- ja miespuhujan Fo-käyriä. Naispuhujan laaja korkeusvaihtelu voi näyttäytyä Hz-astei-
kolla laajempana kuin miespuhujalla. Puolisävelasteikon ja Hz-asteikon vertailu suomen kielen toteamuslauseen perussävelen tutkimuksessa: 
ks. Iivonen, 2008: 69. Psykoakustinen puolisävel- tai erb-asteikko voikin osoittaa miespuhujan vaihtelun suuremmaksi. 
Kuva 9.  Sanan saada vokaalista aa analysoitu visuaalinen perustaajuuskäyrä (Fo) ajan ja taajuuden (Hz) koordinaatistossa. Miespuhuja TP. Käyrä on analogi-nen puheen perusvärähtelyn jaksojen kestojen kanssa.  
Miksi laulu voi olla vaikeasti ymmärrettävää?Laulussa ilmenee havainnollisemmin kuin puheessa, että vokaalimai-suus toteutuu perussävelen (Fo:n) ja sen kerrannaisten, yläsävelten yh-teisvaikutuksena. Kuvassa 10 laulun ”Tein minä pillin pajupuusta” kolme ensimmäistä sanaa. Tekstitys osoittaa likimäärin niiden ajallisen sijoit-tumisen. Perussävelen yläpuolelle mahtuu kuvaan vain kuusi yläsäveltä. Niiden tummuusasteen vaihtelu johtuu vokaalien laaduista (formanteis-ta). Formantit puolestaan ovat vokaalien kuuloerottelun perusta (vrt. lukuun 4). Kuvassa naislaulajan perussävelen vaihtelualue on 316 – 415 Hz. Kuvassa oikealla oleva spektrogrammi esittää miespuhujan lukemaa versiota saman laulun kolmesta ensi sanasta. Perussävelen vaihtelualue on 89 – 121 Hz. Perussävelen yläpuolelle mahtuu 18 – 19 yläsäveltä. Lauluun verrattuna niiden tummuusasteen vaihtelu ilmaisee selvemmin formanttien paikat ja siten vokaalien laadut. Puhuja on käyttänyt aikaa sekunnin eli noin puolet lauluesimerkkiin verrattuna.
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Kuva 10. Vasemmalla naislaulajan laulun ”Tein minä pillin pajupuusta” kolmesta en-simmäisestä sanasta analysoitu spektrogrammi. Perussävelen Fo vaihtelu-alue on 316 – 415 Hz . Perussävelen yläpuolelle mahtuu kuvaan vain kuusi yläsäveltä. Oikealla miespuhujan lukema versio. Perussävelen vaihtelualue on 89 – 121 Hz. Kummassakin spektrogrammissa asteikko käsittää 0 – 2400 
Hz. (Kuva laadittu Praat-ohjelmalla 4.0 ja editoitu AdobePhotoshop-ohjel-malla.)Kuvista ilmenee se perusasia, että laulun korkea perussävel ei mahdol-lista formanttien selvää akustista välittämistä kuulijalle. Lauluesimerkki edustaa tavanomaista laulutyyliä, joten se on kyllä vielä ymmärrettävää. Kun siirrytään oopperasopraanon lauluun, tilanne on huonompi. Vo-kaalien perusvärähtelyn taajuus voi nousta niin korkealle, että yksikään yläsävel ei satu ääntöväylän resonansseista teoreettisesti aiheutuvien formanttien kanssa yksiin, jolloin ymmärrettävyys katoaa.  Sanojen ajal-linen venytyskään ei takaa ymmärrettävyyden lisääntymistä. Käsitel-ty aihe saa lisäväriä siitä, että edellä luvussa 3 kuvatut psykoakustiset asteikot muuntaisivat spektrogrammin asteikon toisenlaiseksi. Kum-massakin kuvan 10 spektrogrammissa lineaarinen asteikko käsittää 0 – 2400 Hz. Mitä korkeampia yläsävelet ovat, sitä pienempi olisi niiden psykoakustinen välimatka.
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Summary
The relation between phenomenal 
phonology and speech acoustics 
Language and speech share both mental dimensions, but language is more rooted in mind, whereas speech, directed to a listener, also has physical dimensions. These include nervous system, articulation, speech acoustics, and auditory sensory system. The present article illustrates 
some concrete cases between mind (language) and speech acoustics. A special topic deals with the psycho-acoustic simulation of the acoustic speech stimuli. From the viewpoint of the phenomenology, the central issue is, which 
kind of significance the speech assumes in human minds. Central roles 
fall to the grammatical systems of the languages, vocabulary, and the in-
terpretation of meaning. The grammatical items are mainly described as 
abstract forms under different rules. This has often led to exclusion of the continuous variations of speech, e.g. those in single occurrences of phonemes or in prosodic units.The conscious immediate perception reaches only a part of the ar-ticulatory and acoustic features of speaking. This and the interpretation of speech as a secondary vehicle of communication have led to a poor understanding and naming of speech events. The common language us-age knows the vowels and consonants, word stress, some terms related 
to voice and its modifications (tone and pitch of voice; whisper, loud and 
harsh voice; voice raising.), some prosodic features (low or high intona-
tion). Deviations from the speaker’s own vernacular can be perceived, e.g. foreign and regional accent as well speech defects.
Different disciplines (linguistics, phonetics, rhetoric, speech commu-
nication, logopedics, psychology, acoustics, philosophy, and the braches of medicine) have studied speech from their own viewpoints. Some over-
view has been tried to collect under the title speech science. In linguis-tics some schools, representing autonomous linguistics, have excluded 
speech from the their field  (de Saussure, Hjelmslev). The opposite direc-tions use recorded speech and their transcriptions. Linguistic phonetics 
tries to explain, which kind of correlations the linguistic entities get in articulation and acoustics (including psycho-acoustics). 
Possibly the most important concept at the border between language 
and speech is phoneme, an abstract and discrete unit, invented at the end of the 19th century and which so to say split the concept of letter 
spoken (cf. letter written) into an abstract, mental entity and its concrete 
spoken occurrence. The latter is also called speech sound, but often it is 
not clear, if the writer uses it in abstract or concrete meaning. The con-crete occurrences of the same phoneme vary much according to their context, speech style and individual speaker, whereas the “sameness” of the phoneme remains. The research of speech perception in psychology has a long tradi-
tion. During the last decades the investigation of brain responses for 
speech stimuli has considerably increased. Within philosophy the inter-
est for speech has been marginal possibly because the mind is in focus. 
The essential interest lies on meaning. This kind of limiting can be un-
derstandable, but it has the implication that many important linguistic formal aspects are left outside. Prosodic features of speech can express e.g. statement, claim, question, exclamation, irony, sarcasm, condolence, 
blame, self-defense, or some feeling. The different degrees of prosodic features can express the degree of intensity or shade. Hence they rep-
resent different kind of meaning than the “ordinary” verbal utterances. 
Also, in face-to-face communication the listener can build a meaning, 
which can differ considerably from that aimed by the speaker.
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Puheen sensomotorinen olemus 
ja suhde havaitsemiseen
Olli Aaltonen
AbstraktiHelposti ajattelemme, että puhuminen on toisaalta suun, kurkunpään ja hengityselimistön toimintaa ja puheen havaitseminen puolestaan kuulo-järjestelmän toimintaa. Nykytiedon valossa puhumista ei voi kuitenkaan tulkita näin suoraviivaisesti. Tästä näkökulmasta akustinen puhesignaa-li olisi vain yksi luonnossa esiintyvistä komplekseista äänisignaaleista. Näitä kuulojärjestelmämme korvalehdeltä aivoihin käsittelisi samojen kuulemisen periaatteiden mukaisesti, kuin kaikkia muitakin ääniä. Pu-heen havaitsemisen lopputuloksena on kuitenkin kielellisen havainnon syntyminen. Mielikuva siitä, että puhe on kuin kirjoitusta, jossa grafee-
meja edustavat akustiset symbolit, on meissä luku- ja kirjoitustaitoisissa syvällä. Pidämme itsestään selvänä, että vain ihmisellä on käytössään puhtaasti kielellinen ulottuvuus, missä fyysinen puhesignaali eri muo-
doissaan saa lopulta abstraktin kielellisen muodon. Puhe kommuni-kaatiomuotona noudattaisi siten aivan omia periaatteitaan. Toisaalta puhe lopulta on - vain ja ainoastaan - yhtä ainutlaatuinen, kuin muutkin luonnossa esiintyvät kommukaatiomuodot. Yhteistä niille on viestintä-muotonsa sensomotorinen luonne, eli keskushermoston näkökulmasta viestin tuottamisen ja vastaavasti sen havaitsemisen erottamaton yhte-ys. Tämä toisen asteen hermostollinen kytkentä on yhteistä kaikille mo-nisoluisille eläimille. Monet seikat tukevat vahvasti ajatusta, että myös puhe kuuluu tähän jatkumoon. Tätä näkökantaa edustavat ne foneetikot ja monet etologit, jotka tarkastelevat kommunikaatiomuotoja yhteisen tieteellisen viitekehyksen näkökulmasta lajista, sen olemuksesta ja älyl-lisyydestä riippumatta. Tässä esityksessä puheen sensomotorista luon-netta tarkastellaan teoreettisen viitekehyksen lisäksi myös psykofysiolo-gisten mittaustulosten valossa.    
2
JohdantoNykyihmisen kehityslinjassa kehittyi – ilmeisesti vasta alle satatuhatta vuotta sitten - ääniviestinnän muoto, jota kutsutaan puheeksi erotuk-sena muista eläinten käyttämistä ääniviestinnän muodoista. Puheen ai-nutlaatuiset ominaisuudet ovat kaksoisjäsennys ja sen myötä avoimuus. Kaksoisjäsennys tarkoittaa, että rajallisesta joukosta itsessään merkityk-settömiä foneemeja voidaan luoda periaatteessa rajaton määrä niiden erilaisia yhdistelmiä, kuten tavuja ja niiden yhdistelmiä, eli sanoja, joilla on eri puheyhteisöissä erilaisia sovittuja merkityksiä. Foneemit edus-tavat luonnon periaatetta, jonka mukaan aine koostuu molekyyleistä ja nämä puolestaan atomeista. Vastaavasti puhe koostuu lauseista, lauseet 
sanoista, sanat tavuista, ja tavut foneemeista (Abler, 1989). Foneemit 
ovat tätä sosiaalisuutta palvelevia abstraktioita, joita sellaisenaan pu-heessa ei kuitenkaan ole. Ne ovat puheyhteisön käyttämiä äänteellisiä normeja, luonteeltaan mentaalisia, varhaislapsuudessa opittuja saman-kaltaisuusluokkia, joita aivot synnyttävät spontaanisti vastaanottamas-taan kuulojärjestelmän välittämästä puheesta. Niiden hermostollinen 
perusta on hebbiläisessä oppimisessa, eli usein toistuvat samanlaiset 
ärsykkeet synnyttävät ja vahvistavat tiettyjä solujen välisiä yhteyksiä; 
harvemmin toistuvat ja vaihtelevat ärsykkeet eivät (Hebb, 1949). Kaikis-ta vastasyntyneen aivojen vastaanottamista ääniärsykkeistä äidinkielen foneemeja edustavat signaalit toistuvat eniten, koska äidinkielen sanat muodostuvat niiden yhdistelmistä ja foneemien määrä on eri kielisssä rajallinen, keskimäärin 30 foneemia. Foneemitason kehittyminen loi ih-misten välille kolmannen tason kytkennän, joka vahvisti sosiaalista yh-teenkuuluvaisuutta yhteisen koodin kielellisen koodin kautta.Oikeinkirjoituksessa kirjaimet ovat usein lähimpänä diskreettejä ja invarianttisia foneemeja. Fyysisesti puhe noudattaa kuitenkin kokonaan toista periaatetta. Se on lähtökohtaisesti keuhkojen, kurkunpään, nielun ja suun lihasten tarkoin yhteensovitettua dynaamista liikettä, kuten käve-ly on aistien ja lihasten jatkuvaa vuoropuhelua. Puheen tunnusomainen piirre onkin koartikulaatio. Sen seurauksena akustisen puhesignaalin ja sitä vastaavan kielellisen havainnon välillä ei ole suoraa vastaavuutta. Toisaalta elämyksellinen kokemuksemme puheesta on, ikäänkuin sen välittämät merkitykselliset sanat muodostuisivat erillisistä peräkkäisis-tä merkeistä, kuten kirjoituksessa. Puheen havaitseminen onkin viime 
3kädessä aivojen toimintaa, eikä kuulemista sinänsä. Toistaiseksi tunte-mattomalla tavalla aivomme kykenevät nopeasti ja tarkasti erottamaan akustisen puhesignaalin välittämästä kaikesta tiedosta kielellisistä yksi-köistä ja niiden yhdistelmistä rakentuvan merkityksillisen viestin. Kom-munikaation ainoa ehto on, että puhujalla ja kuulijalla on yhteinen tieto siitä, mikä merkitsee, eli yhteinen foneemijärjestelmä. Foneemijärjes-telmät kehittyvät sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta jo ensimmäisen elinvuoden aikana. Kehityksen seurauksena lapsi ei enää erota kaikkia kuultavissa olevia äänteellisiä eroja, vaan vain ne, jotka kuuluvat hänen äidinkieleensä. Tavallisesti emme kuitenkaan kiinnitä huomiotamme foneemeihin, emme edes eri äänteisiin, tai puhumattaakaan niitä edustaviin akustisiin vihjeisiin, vaan havaitsemme suoraan puheen virrasta sanat ja niiden vä-littämän viestin. Ihminen onkin erikoistunut kommunikaatiomuotoonsa sen kaikilla tasoilla samalla tavoin, kuin kaikki eläinlajit ovat omaansa. Yleinen viestintäjärjestelmien periaate on, että viestien havaitseminen tapahtuu lähellä signaalitasoa, eli sen tuottamista ja havaitsemista, eikä 
kaukana siitä jollakin abstraktilla tiedonkäsittelyn tasolla. Koartikulaa-
tio on kuulon kannalta optimaalinen ääniviestinnän muoto; puhuminen tavaamalla olisi ollut korvan kannalta aivan liian hidas ääniviestinnän tapa kehittyäkseen ihmisen luointaiseksi kommunikaatiomuodoksi. Ko-artikuloidun puhekyvyn edellytys oli kuitenkin ääntöväylän muotoutu-minen suu- ja nieluonteloiden muodostamaksi suorakulmaiseksi kak-soisputkeksi, ääntöelimistön kehittyminen puhe-elimistöksi ja aivojen sopeutuminen, sekä koordinoimaan artikulaatiota, että tunnistamaan sen synnyttämästä dynaamisesta puhesignaalista puheen mentaaliset perusyksiköt, foneemit. Tämä kehityksellinen tapahtumasarja oli itse asiassa vain seurausta optimoida tasapainon säilyttäminen, kun esi-isämme omaksuivat ainutlaatuisen harppauksin etenevän ja energiaa säästävän kävelytyylin. 
Foneemitason evoluutioFoneemitaso syntyi, kun vokaalien lisäksi tuli mahdolliseksi tuottaa klusiileja. Näin syntyi tehokas informaation välittämisen koodi, jossa kestoltaan pitkät vokaalit ja niihin osittain sulautuneet lyhyet konso-
nantit vuorottelivat suurella nopeudella. Koodi mahdollisti välittää sekä puhujakohtaista että kielikohtaista tietoa samanaikaisesti. Klusiilien oppiminen puolestaan edellytti esi-isiltämme kykyä sulkea nenäväy-lä kitakielekkeen avulla. Tämä synnytti oraaliset ja nasaaliset äänteet. Klusiilit ovat vokaalien vastakohtia, koska niissä ilmavirran kulku suus-ta tukitaan kokonaan, kun taas vokaaleissa ilma virtaa suusta vapaasti ulos. Klusiilien avulla puhe voitiin katkoa tavuiksi ja sulkeuma opittiin 
tekemään joko huulilla tai kielellä. Tavu on puheen tuottamisen biome-kaaninen perusyksikkö (frame); vasta myöhemmin puhe-elimistön evo-luution myötä opittiin tekemään muitakin foneettisia eroja fonologisten kontrastien muodostamiseksi (content) tavun aikana. Raamin alkuperä liittyy syömisen sykliseen suu - auki ja suu - kiinni – liikkeeseen. Syö-misen yhteydessä syntyneistä äänistä jotkut populaatioissa todennä-
köisesti ritualisoituivat ja lopulta saivat symbolifunktion. Kehitys kohti ääniviestintää ja puhetta sai silloin alkunsa, koska ääni kuljettaa viestiä kaikkialle, valaistuksesta ja esteistä välittämättä, ja lisäksi puhua voi vä-hällä energialla. Samalla kädet vapautuivat muihin tehtäviin. Ääntöeli-mistön ihmismäistyessä puhe-elimistö alkoi muotoutua, jolloin syklin, 
tai tavun, sisälle eri puhe-elinten akrobaattisten liikkeiden avulla opittiin tuottamaan uusia äänteellisiä kontrasteja, eli sisältöä (McNeilage, 1998). Puheen evoluution kannalta kyky sulkea nenäportti kitakielekkeen avul-la on siten vanhempi, kuin nieluontelon piteneminen ja siihen liittyvä kaksoisputken kaltainen ääntöväylä (Korhonen, 1993). Ensimmäiset ää-
nisymbolit syntyivät todennäköisesti jo eleiden yhteydessä; lineaarisuus ja kaksoisjäsennys syntyivät vasta, kun siirryttiin visuaalisesta kanavas-ta akustiseen noin 300.000 vuotta sitten.Ihmisen erikoistuminen puheeseen ei tapahtunut yhtäkkiä, vaan sii-hen kului miljoonia vuosia alkaen jo siitä, kun ensimmäiset nisäkkäät il-mestyivät maapallolle 200 miljoonaa vuotta sitten. Niihin aikoihin alkoi myös vasemman aivopuoliskon kehittyminen tarkkoja liikesuorituksia, sekä niiden ajoituksen, säätelyyn. Ihminen on ainutlaatuinen matkimis-kyvyltään. Matkisen taustalla vaikuttava peilisolujärjestelmä kehittyi 45 miljoona vuotta sitten. Kurkunpään lasku alkoi samoihin aikoihin, kun ihmisen ja apinan kehityslinjat erkanivat toisistaan noin 5 – 6 miljoonaa vuotta sitten. Puhehengitys kehittyi, kun apinoille tyypilliset ilmapussit hävisivät ihmisen kehityslinjassa noin 600.000 vuotta sitten. Nykyihmi-sen aivojen koko ja aivojen hermoverkostot olivat olemassa nykyisen-
kaltaisena 100.000 vuotta sitten. Nykyisenkaltainen puhe oli olemassa todennäköisesti 50.000 vuotta sitten, josta osoituksena oli niihin silloin 
tapahtunut ihmisen käyttäytymisen muutos. Ihmisestä tuli luova; muut ihmislajit ei kehittäneet olemassaolonsa aikana kulttuureitaan. Merkit-tävä nykyihmisen keksintö tehtiin noin 7000 vuotta sitten, kun kirjoi-tustaito kehittyi. Länsimainen kulttuuri kehittyi samoihin aikoihin, kun konsonanttimerkkien rinnalle kreikkalaiset alkoivat merkitä myös vo-kaaleja 7. vuosisadalla eKr.
KoartikulaatioMeille luku- ja kirjoitustaitoisille onkin helposti muodostunut mielikuva puheesta peräkkäisten akustisten merkkien jonona, eli puhuisimme, ku-ten kirjoitamme – merkki kerrallaan, kuin tavaamalla (Port, 2010). Mie-likuva onkin sikäli totta, että opittuamme koulussa aakkoset ja käyttä-mään niitä, niin pystymme nopeasti ja vaivattomasti kirjoittamaan ylös kuulemamme. Koska puhe on ääntä, niin yhtälailla pidämme itsestään selvänä, että puheen havaitseminen on ensisijassa äänen kuulemista. Tämäkin on tavallaan totta, sillä oppiakseen puhumaan lapsen on aluk-si kuultava puhetta. Puhe seuraa myöhemmin. Syntymäkuurot eivät ala puhua, vaan kehittävät jonkun korvaavan viestintätavan olla vuorovai-kutuksessa ympäristönsä kanssa. Molemmat mielikuvat, eli puhum-me kuin kirjoitamme ja puheen havaitseminen on äänen kuulemista, osoittautuivat kuitenkin kuviteltua monimutkaisemmiksi, kun moderni 
äänispektrografia saatiin tutkijoiden käyttöön 1940 –luvun lopulla. Ää-
nispektrografia osoitti, että puheessa ei esiinny oikeinkirjoituksen kal-taisia erillisiä peräkkäisiä merkkejä, vaan äänteitä edustaa suuri joukko erilaisia akustisia piirteitä, jotka usein ovat lisäksi ajallisesti limittäin. Puheen akustisten vihjeiden ja niiden foneemisen edustuman välillä ei ollutkaan odotettua invarianssia, kuten kirjoituksessa. Lisäksi äänteitä vastaavat puheen akustiset vihjeet ja niiden yhdistelmät vaihtelevat pu-hujien kesken ja samalla puhujallakin ne ilmenevät erilaisina eri äänne-ympäristöissä. Puhe on usein enemmän tai vähemmän epäselvää, jotkut puhuvat luonnostaan hitaasti, toiset taas nopeasti, usein toistensa päälle ja tavallisesti vaihtelevissa meluympäristöissä. Silti pystymme vaivatto-masti tulkitsemaan kuulemamme ikäänkuin foneemit olisivat puhesig-
naalissa kirjoituksen kaltaisesti olemassa. Tähän riittää, että puhujalla ja kuulijalla on yhteinen koodi, eli tieto siitä, mikä merkitsee ja mikä ei. Koodia kutsutaan kieleksi.Puheen ainutlaatuinen ominaisuus verrattuna muihin akustisiin viestintämuotoihin on sen suuri tiedonsiirtonopeus. Puheessa foneeme-ja, joista merkitykselliset viestit kootaan, siirretään vauhdilla (20 – 30 foneemia sekunnissa). Muiden äänten osalta se ylittää kuulojärjestel-mämme ajallisen resoluutiokyvyn, joka on 15 yksikköä sekunnissa. Jos niiden toistonopeus on yli 15 kertaa sekunnissa, äänet puuroutuvat tun-nistamattomaksi kohinaksi. Puheen suuri tiedonsiirtonopeus perustuu koartikulaatioon, eli foneemeja edustavat akustiset vihjeet tuotetaan osittain samanaikaisesti, jolloin vokaalit ja konsonantit saadaan paka-tuksi ajallisesti tiiviisti. Koartikulaatiosta seuraa, että puhesignaalin ja sen kielellisen havainnon välillä ei ole suoraa suhdetta 1:1. Toisaalta ai-nakin meidän lukutaitoisten fenomenaalinen havaintomme puheesta on, että se muodostuu kirjoituksen kaltaisesti erillisistä, muuttumattomista ja itsessään merkityksettömistä yksiköistä. Siksi me pystymme helposti kirjoittamaan ylös kuulemamme. Selityksiä tälle ominaisuudellamme on tarjottu lukuisia. Toiset niistä korostavat ihmisaivojen älykkyyttä käsi-tellä akustista informaatiota niin, että siitä lopulta eri tiedonkäsittelyn vaiheiden jälkeen päädytään kielellisen havainnon syntymiseen jollakin ainutlaatuisella tavalla. Toiset taas korostavat puhesignaalin sensomoto-rista luonnetta välttäen hypoteettisia kielellisiä prosesseja.
PuheketjuPuhumista kuvataan usein puheketjun muodossa, jonka ääripäissä ovat 
abstraktit kielelliset prosessit. Puheen prosessointi ajatuksesta ääneksi, tai äänestä kielelliseksi viestiksi, on siten monien tapahtumien tulosta. Puheen tuottamisessa tarkoitettu viesti ensiksi jollakin toistaiseksi tun-temattomalla tavalla kielellistetään ja kielellisen muodon saanut viesti siirretään monimutkaisten hermostollisten prosessien kautta ääntö-elimistön lihastoiminnaksi, jonka lopputuloksena on kielellistä viestiä edustava akustinen signaali. Puheen havaitsemiseksi tämä signaali lä-pikäy kuulijan kuulojärjestelmässä erilaisia hermostollisia muunnoksia tasolta toiselle saaden erilaisia esityksiä puhesignaalista. Viimeisimmät 
niistä nostavat lopulta signaalin kielelliselle tasolle, johon viime kädessä merkityksen havaitseminen perustuu. Puheen havaitseminen perustuu siten viime kädessä taas puhesignaalin kuulemiseen, eli aivojen kykyyn tunnistaa puheen akustisia ilmiöitä ja yhdistää ne tavalla tai toisella kie-lellisesti merkityksellisiin yksiköihin, ensisijassa sanoihin. Molemmat ovat tavattoman nopeita prosesseja, jotka tapahtuvat täysin automaatti-sesti. Puhuja ajattelee puhuessaan vain merkityksellisten viestien välit-
tämistä; sen toteuttamiseen ei tavallisesti kiinnitä huomiota. Vastaavalla tavalla kuulija on täysin tietämätön kuulemisen ja havaitsemisen tapah-
tumista hermoston eri tasoilla; puhe menee korvasta sisään ja lopputu-loksena on kielellinen viesti. Puhe kuullaan ja havaitaan puheena, eikä akustisena signaalina.Tästä näkökulmasta akustinen puhesignaali on vain yksi luonnossa esiintyvistä komplekseista äänisignaaleista, jota kuulojärjestelmämme käsittelee samojen periaatteiden mukaan kuin muitakin äänisignaaleja. Ongelma on kuitenkin puheen luonteessa, sillä puhe ei ole vain ääntä sa-nan varsinaisessa merkityksessä, vaan monimutkainen tapahtumasarja, joka havaitaan merkityksellisinä sanoina. Sanat puolestaan koostuvat äänteistä, vokaaleista ja konsonanteista, joiden havaitsemiseksi alati vaihtelevasta puhesignaalista ei ole omia aistinelimiä, vaan kuuloaistim-me on ensisijassa kehittynyt äänien kuulemiseksi. Lopputuloksena on kuitenkin kielellisen havainnon syntyminen. Tämän ajattelutavan mu-kaan olisi olemassa jokin uusi, puhtaasti kielellinen ulottuvuus, missä 
fyysinen puhesignaali eri muodoissaan saa abstraktin kielellisen muo-don. Puhe kommunikaatiomuotona noudattaisi siten aivan omia peri-aatteitaan, vaikka puhe lopulta on vain yhtä ainutlaatuinen kuin muut-kin luonnossa esiintyvät kommukaatiomuodot, joille yhteistä on niiden sensomotorinen luonne, eli tuottamisen ja havaitsemisen erottamaton yhteys aivojen näkökulmasta. 
Liberman ja Whalen (2000 kutsuvat tätä mm. kognitiotieteen ja kie-litieteen edustamaa näkökulmaa horisontaaliseksi. Sen mukaan puheen peruselementit ovat ääntä, jonka tuottamiseksi ei ole olemassa erityisiä puhe-elimiä, sen paremmin kuin puheen erityisiä artikulatorisia yksikkö-jäkään. Eli tullakseen ymmärretyksi ihmisen täytyy ensin tulla kuulluksi ja se noudattaa kuulemisen yleisiä periaatteita. Puheen tuottaminen ja havaitseminen yhdistyvät puhuja/kuulijan aivoissa ainutlaatuisen kielu-kyvyn kautta. Puheella ja kielikyvyllä ei ole välttämättä mitään orgaanis-
ta yhteyttä keskenään. Puhe on vain yksi kielikyvyn käyttämistä ilmai-
sukanavista. Liberman ja Whalen kannattavat päinvastaista näkemystä, jota he kutsuvat vertikalistiseksi. Sen mukaan ihminen on kehityshisto-riansa aikana sopeutunut erityisesti juuri puheeseen, jonka foneettiset elementit ovat tarkoituksellisesti tehdyt ääntöelimiston erilaiset liikkeet ja niiden yhdistelmät, eikä niiden synnyttämät äänisignaalit. Ääntöeli-mistö on kehittynyt erityiseksi puhe-elimistöksi, jossa sen eri osat pys-tyvät itsenäisiin liikkeisiin. Näitä liikkeitä aivot pystyvät yhdistelemään erilaisiksi liikesarjoiksi, jotka muodostavat tarkoituksellia foneettisiä eleitä (”phonetic gestures”). Puheen havaitseminen vertikalistien mu-kaan on niiden havaitsemista suoraan akustisesta puhesignaalista ilman monivaiheisia muunnoksia akustiselta tasolta kielelliselle. Mitään kielel-listä tasoa ei tarvita, sillä foneettiset eleet ovat samanaikaisesti puhe-eli-mistön motorisia toimintakäskyjä ja puheen havaitsemisen varsinaisia kohteita, sekä itsessään jo foneemisia. Vertikalistien lähtökohtana on, että ihmisen ääntöväylä koostuu pienestä joukosta suhteellisen itsenäi-sesti ilmavirran kulkua säätelevistä osista (huulet, kielen kärki/lapa, kielen selkä, kielen juuri, pehmeä kitalaki ja kurkunpää). Artikulatorisen fonologian lähtökohtana ovat puhe-elimistön suorittamat itsenäiset sul-keumaeleet, joilla tarkoitetaan erilaisia suun toiminnallisia rakenteita (Browman & Goldstein, 1992). Nämä voivat muodostua useista saman-aikaisesti toimivista artikulaattoreista. Puhujan tuottamat eleet virittävät vastaavan toiminnan kuulijassa, eli vastaavien sulkeumaeleiden aktivoitumisen kuulijassa peilisolujär-jestelmän kautta. Peilineuronit ovat aivosoluja, jotka aktivoituvat tietyn toiminnan suorittamisesta, sekä saman toiminnan seuraamisesta/näke-misestä (Gallese et. al., 1996). Peilisolut löydettiin ensin apinalta, mutta vastaavasta järjestelmästä puhutaan myös ihmisen yhteydessä. Joiden-kin teorioiden mukaan ihmisen kommunikaation lähtökohta on peili-solujen muodostama yhteys viestinnän eri osapuolten välillä (Rizzolatti 
& Arbib, 1998). Puheen havaitsemisen motorinen teoria sai ratkaisevaa 
tukea peilisolututkimuksesta. Rizzolatti ja Arbib esittävät peilineuronei-ta myös puheen/kielen evoluution taustalle. Heidän mukaansa Brocan alue (sekä alue F5 apinan) aivoissa hallitsee manuaalisia ja kasvojen, eri-tyisesti suun ja kurkunpään, liikkeitä. 
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Puheen havaitseminen teoriat ja 
niiden hermostollinen perustaPuheen havaitsemisen tutkimus sai alkunsa havainnosta, että akustisen puhesignaalin ja sen kielellisen hahmon välillä ei ole suoraa vastaavuut-ta. Hawkins (2004) on jakanut puheen havaitsemisen tutkimuksen kol-meen ajalliseen vaiheeseen. Sen varhaisen vaiheen hän ajoittaa vuosiin 1950 – 1965. Tänä aikana keskeisiä tutkimuskysymyksiä olivat mm., mi-ten puheen sorinasta voidaan helposti havaita vain joku tietty puhuja ja jättää muut tiedostamatta. Ilmiö tunnetaan ”cocktail” – efektinä ja sitä 
ovat selittäneet mm. Cherry (1953), Broadbend & Ladefoged (1957) ja myöhemmin esim. Bregman (1990). Muita ajankohdan tutkimusteemo-ja olivat (ja ovat edelleen) mm. audiovisuaalinen puheen havaitseminen 
(esim. Sumby & Pollack, 1954), kontekstin vaikutus (esim. Pickett & Pol-lack, 1963), vasemman aivopuoliskon dominanssi puheen havaitsemi-sessa (esim. Kimura, 1961), äänteitä edustavat informaatiota välittävät 
akustiset parametrit (esim. Delattre et. al., 1955, Ladefoged & Broad-
bend, 1957). Toinen vaihe ulottui Hawkinsin mukaan vuodesta 1965 vuoteen 1995, jolloin kehitettiin kaksi merkittävää puheen havaitsemi-sen teoriaa: motorinen -teoria ja kvantaali –teoria. Motorisen teorian en-
simmäinen versio on peräisin jo 1960 – luvun lopulta (Liberman et. al., 1967). Se perustui ajatukseen, että havaitsemisen kohteena ei ole ääni itsessään, vaan sen synnyttäneet puhe-elimistön motoriset toimintakäs-kyt. Kvantaali – teorian ensimmäisen version esitti Stevens (1972). Sen mukaan ääntöväylä koostuu distinktiivisistä alueista tai vyöhykkeistä. Kun alueen raja ylitetään, niin tapahtuu foneeminen muutos. Kvantaali – teoria on lähtökohdiltaan akustinen. Molemmilla teorioilla on kuiten-
kin yhteistä se, että kielellinen abstraktio saavutetaaan jo havaitsemista-pahtuman alkuvaiheessa. Hawkinsin kolmas vaihe ulottuu 1990 – luvun lopulta tähän päivään. Keskeiseen asemaan tänä aikana nousi puheen aivoperustan tutkimus. Aivotutkimuksen termein em. kaksi lähestymistapaa voidaan tiivis-tää kysymykseksi motorisen- ja kuuloaivokuoren toiminnasta ja roolista puheen havaitsemissa. Scott et al. (2009) esittävät kritiikkiä motorista teoriaa kohtaan ja pohtivat, missä määrin puheen havaitseminen on riippuvainen puheen tuotosta. Tekijöiden väite on, ettei motorinen ai-
0vokuori niinkään liity kielellisten yksiköiden havaitsemiseen, vaan sil-lä olisi laajempi kielellinen rooli – keskustelun ylläpito ja vuoronvaih-to. Em. väitteeseen istuu luontevasti ajatus siitä, että motorinen- ja ns. peilisolujärjestelmä (ja Brocan alue) olisivat olennaisia oman toiminnan koordinoinnissa suhteessa muihin ja toisten toiminnan ymmärtämises-sä - näin mahdollistaen sujuvan keskustelun. Heidän esittämänsä teoria puheen havaitsemisesta on siis ns. dual-pathway -tyylinen. Tämän kah-den eri prosessointipolun lähestymistapa on tunnettu myös visuaalisen havaitsemisen yhteydestä. Puheesta näin ollen havaitaan sen spektraa-lis-temporaaliset ominaisuudet, sekä se, miten sitä tuotetaan. Ns. ’mitä’-rata (ventraalinen/anteorinen rata) vastaa periaatteessa kielellisestä havainnosta ja ’miten’-rata sensorimotorisesta integraatiosta (dorsaali-nen/posteorinen rata). Muutkin kirjoittajat ovat lähestyneet puheen ha-vaitsemista lähtökohtinaan kuuloaivokuoren hierarkkisuus ja tonotoop-pinen organisoituminen, sekä ärsykkeen prosessointi ikään kuin kahta eri kanavaa pitkin. Yleensä malleissa toistuu idea siitä, että primääri-seltä kuuloaivokuorelta ’alaspäin’ (anteorinen/ventraalinen rata, STS, Wernicken alue) muodostuu foneettis-fonologinen, kielellinen havainto. Ärsykettä prosessoidaan myös A1:stä ’ylöspäin’ (posteorinen/dorsaali-nen rata, premotorinen korteksi, Brocan alue), jota käyttäen kuultu är-syke yhdistetään puheentuoton motoriikkaan, ts. havaitaan motorisena toimintana. Toiset näkevät asian suoraviivaisemmin (esim. Pulvermüller 
et.al. 2004). Heidän lähtökohtansa on selvästi hebbiläinen, eli ”cells that 
fire together, are wired together”. He ovat myös osoittaneet, että suomen-kielisen sanan ”hotkia” havaitseminen yhdistyy liikeaivokuorella suun alueen aktivoitumiseen, kun taas sana ”potkia” näkyy jalan alueen akti-
vaation lisääntymisenä liikeaivokuorella. Lieberman (2003) puolestaan korostaa, että em. paikalliset kortikaaliset alueet ja niiden väliset yhte-ydet eivät sinänsa synnytä näkyvää käyttäytymistämme. Vasta kortikaa-listen ja aivojen vanhimpien kerrosten yhteistyö synnyttää niin kävelyn, sorminäppäryytden, kuin puhumisenkin. Hänen mukaansa kortiko-st-riataaliset yhteydet paikallisten kortikaalisten alueiden kanssa luovat näille yhteisen syklisen muodon, eli kävelyn, sorminäppäryyden ja pu-hekyvyn taustalla olisi yhteinen hermostollinen perusta uusimmista ai-vojen rakenteista vanhimpiin 
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YhteenvetoArtikulatorisen fonologian näkökulmasta sanat ovat aivojen luomia ään-töelimistön toimintamalleja. Toteutuessaan ne tuottavat koartikuloidun puhesignaalin. Toimintamallit edustavat diskreettejä, invarianttisia ja itsessään merkityksettömiä puhe-elimistön toimintaparametreja, jotka määrittelevät artikuloidun puheen äänteelliset ominaisuudet. Paramet-rien yhdistely perustuu puhe-elimistön eri osien itsenäiseen toimintaan. Sanasto muodostuu eleistä, niiden yhdistelmistä ja yhdistelyä rajoitta-vista sosiaalisista konventioista. Puheen invariantit ominaisuudet ovat ensikädessä neuraalisia toimintakäskyjä, jotka välittyvät kantoaaltona toimivassa akustisessa puhesignaalissa, jotka kuulija/puhuja havaitsee peilisolujärjestelmän kautta.  Puheen havaitsemista ei voi erottaa pu-heen tuottamisesta muuten kuin käsitteellisesti. 
Summary
The sensorimotor nature of speech and its relation to perception
Audition is the most efficient and practical channel for human beings 
to transmit messages that consist of sounds created by moving articu-lators. The most distinctively auditory approach assumes that audition itself was the initial force that governed the evolution of speech under 
the influence of an acoustic environment. Audition directed the selec-
tion of sounds by inherently imposing natural auditory categories and the articulatory mechanism evolved to achieve these targets stored in 
phonetic memory. Another version of this approach suggests that both 
articulatory and auditory constraints were taken into account but that 
audition came first. A completely different way of thinking is based on the hypothesis that the ultimate units of speech are articulatory ges-tures, or invariant motor programmes, for which a special perceptual 
mechanism evolved. Therefore, an ability to process speech perceptually 
cannot exist in the absence of knowledge of how speech is produced. According to one version of this gestural view, the motor programmes originally developed for the control of motion, were redirected to the muscles of sound-producing system, to form a set of programmes and 
2
rules for speech and language. Thus, phonemes are represented by mo-tor programmes which are not unique in a sense that they are related to 
the basic motor patterns underlying other forms of action. Speaking and 
listening became so tightly integrated in the evolution of language that 
they seem to be merely two different manifestations of a single linguis-
tic faculty rather than two separate abilities. The distinction between 
speaking and listening is clear at the peripheral level, because they are 
based on fundamentally different organs. At a more central level, how-
ever, the distinction is less clear; speaking and listening simultaneously 
would not be so difficult, if they were not integrated at some point.
KiitoksetKiitän FM Mona Lehtistä tausta-aineiston kartoittamisesta ja monista mielenkiintoisista keskusteluista puheen ja kielen suhteesta.
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